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Abstrakt: 
Tato diplomová práce je zaměřena na optimalizaci vnitřního prostředí stravovacího provozu 
vzduchotechnikou v Brně. V rámci tohoto návrhu je použit systém nuceného větrání a klimatizace. 
Teoretická část řeší vhodnou distribuci vzduchu ve stravovacím provozu. Experimentální část zahrnuje 
měření oxidu uhličitého, rychlosti proudění vzduchu, relativní vlhkosti a teploty vzduchu a teploty 
kulového teploměru. V závislosti na zjištěných hodnotách byl vytvořen návrh technického řešení ve 
variantách a aplikován ve výpočtovém programu. 
Klíčová slova: 
kuchyňský provoz, digestoř, tepelná bilance, nucené větrání, klimatizace, numerické modelování 
 
Abstract: 
This thesis is focused on the optimization of the catering service internal environment by air 
conditioning in Brno. This concept uses a forced ventilation system and air conditioning. The 
theoretical part addresses the proper air distribution in the catering operation. The experimental part 
involves the measurement of carbon dioxide, air velocity, relative humidity and air temperature and 
the temperature of the thermometer ball. Depending on the observed values a technical solution was 
created in variations and applied in the calculation program. 
Keywords: 
kitchen operation, hood, thermal balance, forced ventilation, air conditioning, numerical modeling 
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1. Úvod 
Tématem této diplomové práce je optimalizovat vnitřní prostředí stravovacího provozu 
vzduchotechnikou.  Tento objekt (R) se nachází v Brně v ulici Rybkova, z čehož vyplývají klimatické 
podmínky. Budova je součástí areálu VUT stavební, z jedné strany sousedí s další budovou, která není 
součástí fakulty a z druhé strany je spojena spojovacím krčkem přes silnici s budovou fakulty C. Budova 
má jedno podzemní podlaží a osm nadzemních. V 1.PP jsou umístěny sklady pro potraviny, kanceláře, 
šatny a sociální zařízení pro zaměstnance. V 1.NP je restaurace, cukrárna, v 2.NP se nachází menza, dvě 
učebny a přednáškový sál. V ostatních patrech převažují kanceláře doktorandů. Strojovna 
vzduchotechniky je umístěna v 6.NP. Cílem bude zaměřit se na stravovací provoz menzy v 2.NP, která 
se skládá z jídelny, výdeje jídel, kuchyně a dalších pomocných prostor.  
Teoretická část řeší vhodnou distribuci vzduchu ve stravovacím provozu. Hlavním tématem jsou 
obecné zásady a způsob větrání kuchyní, řešení rozvodu vzduchu a stanovení množství přívodního a 
odvodního vzduchu v prostorách kuchyně. Aktuální technická řešení v praxi nabízí např. společnost 
ATREA s.r.o., která dodává aktivní digestoře, větrací a klimatizační stropy. 
Projektová část zahrnuje vypracování technického řešení ve variantách v zadané specializaci v závislosti 
na experimentálním řešení. V menze byly experimentálně měřeny hodnoty oxidu uhličitého, teploty a 
relativní vlhkosti vzduchu, globe teploty a rychlosti proudění vzduchu. Naměřené hodnoty byly 
srovnány s výsledky výpočtové metody využívající výpočetní techniku – ANSYS Fluent. V tomto 
softwaru byly simulovány varianty řešení optimalizace stravovacího provozu. 
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2. Analýza zadaného tématu  
Tato kapitola bude obecně popisovat vhodné způsoby větrání kuchyní, řešení rozvodu vzduchu, 
stanovení množství přiváděného a odváděného vzduchu do kuchyní a návrh odsávacích zákrytů. 
1.1.   Legislativa 
Základním předpokladem k zajištění kvality vnitřního prostředí kuchyní je dostatečné větrání 
s ohledem na tepelně vlhkostní podmínky, omezení mikrobiální kontaminace prostředí v důsledku 
vysoké vlhkosti vzduchu, růstu plísní a mikroorganismů vlivem stékání a hromadění kondenzované 
vodní páry, odvod škodlivin a zamezení šíření pachů do okolních místností. 
 
Požadavek na nutnost zajistit větrání vychází z vyhlášky 268/2009 Sb. O technických požadavcích na 
stavby. Hodnocení kvality vnitřního prostředí popisuje zákon č. 258/2000 Sb. O ochraně veřejného 
zdraví a změně některých souvisejících zákonů a zákona č. 262/2006 Sb. Zákoník práce. Pro jednotlivé 
druhy potravin a jejich přípravu jsou rozhodující požadavky na skladovací teploty a vlhkosti, které 
vycházejí ze zákona č. 110/1997 Sb. O potravinách a tabákových výrobcích. 
1.2.   Větrání kuchyní 
Způsob větrání kuchyní je závislý především na její velikosti, množství jídla a způsobu jeho připravování, 
množstvím a uspořádání kuchyňského zařízení. Kuchyni lze větrat dvěma způsoby – přirozeně a 
nuceně. 
Přirozené větrání můžeme použít: 
• U kuchyní s označením „malé kuchyně“ a u bytových kuchyní 
• U stravovacích zařízení bez tepelného zpracování potravin 
• V menších provozech s minimálním výskytem škodlivin 
Nucené větrání musíme použít: 
• U středních a velkých kuchyní 
• V provozech s velkým výskytem škodlivin 
• Pokud nelze větrat přirozeně v důsledku nadměrného znečištění venkovního prostředí 
Obecné zásady pro větrání kuchyní 
Množství přiváděného a odváděného vzduchu by mělo být stejné a pro větrání se musí použít pouze 
venkovní filtrovaný vzduch. Aby nedošlo k narušení nebo vytlačení termických proudů vzduchu, musí 
být zabráněno příčnému proudění na varných zařízeních. Do společného větracího systému by se mělo 
do výpočtu zahrnout i pomocné prostory – přípravny jídla, výdeje, sklady. Odsávací vzduchovody mají 
být v podtlaku proti šíření pachů s nádobkami na kondenzát se snadnou údržbou. Měly by být opatřeny 
tepelnou a protipožární izolací. Výfuk odpadního vzduchu by měl být vyústěn až na střechu budovy, 
aby bylo zabráněno šíření zápachu, znečištění sousedních oken a fasád. Sání musí být umístěno 
minimálně 3 m nad zemí.  
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1.3.   Řešení rozvodu vzduchu 
Řešení je dáno způsobem přívodu čerstvého vzduchu do kuchyně – počtem, umístěním a velikostí 
přivádějících elementů, teplotou přiváděného vzduchu a rychlostí proudění ve vyústkách, vznikající 
teplé konvekční proudy, které jsou dány umístěním a povrchovou teplotou varných linek a dále 
chladnými proudy od oken. Přívod vzduchu se nejčastěji řeší dvěma způsoby - směšováním a 
zaplavováním, případně jejich kombinací.  V obou případech musí být čerstvý vzduch přiváděn směrem 
přes osoby ke zdroji škodlivin a pak až spolu se škodlivinami odveden. 
1.4.   Směšování 
Přívod vzduchu směšováním může mít dva způsoby – horizontální a vertikální. Při horizontálním 
směšování se přivádí čerstvý vzduch mřížkami, děrovanými plochami nebo tryskami v boční stěně 
odsávajících zákrytů. Pokud je přívod vzduchu na obou stranách zákrytu varné linky, musí být průtoky 
vyvážené kvůli možnému vzniku vytlačování teplého konvektivního proudu nad varnou plochou 
z odsávajícího zákrytu. Při vertikálním přívodu vzduchu se přivádí čerstvý vzduch vířivými vyústkami, 
štěrbinami nebo anemostaty shora dolů. 
 
Obrázek 1: Horizontální přívod vzduchu směšováním mřížkami nebo děrovanými plochami 
 
 
Obrázek 2: Vertikální přívod vzduchu směšováním vířivými vyústkami 
 
ODSÁVÁNÍ 
ODSÁVÁNÍ 
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1.5.   Zaplavování 
Přívod vzduchu zaplavováním je řešen velkoplošnými vyústkami, které mají nízkou vstupní rychlost 
proudění vzduchu (do 0,3 m/s). Vyústky mohou být umístěny těsně nad podlahou nebo pod stropem. 
Výhodou zaplavovacího větrání je umožnění snížení průtoku větracího vzduchu o cca 20% (viz 
přirážkový faktor). 
 
Obrázek 3: Přívod vzduchu zaplavováním vyústkami ve stropě 
 
Obrázek 4: Přívod vzduchu zaplavováním vyústkami u podlahy 
Odvod vzduchu se provádí lokálně nebo celoplošně. Pomocí lokálního systému se odvádí vzduch 
digestořemi různých typů přímo nad jednotlivými spotřebiči nebo varnými bloky. Jsou navrhovány pro 
malé a střední kuchyně, které mají situovanou dispozici spotřebičů do jednotlivých varných bloků. 
Podle uspořádání těchto bloků mohou být digestoře v nástěnném nebo středovém provedení. 
Nevýhoda lokálních systémů je případná dispoziční změna spotřebičů vzhledem ke správnému 
stanovení dostatečného přesahu digestoře. Další nevýhoda je časné nebezpečí úniku odpadního 
vzduchu do prostoru kuchyně a usazování nečistot na ostatním zařízení kuchyně. Velkou výhodou je 
především nízká pořizovací cena a kratší dráha pohybu tukových aerosolů vzduchem. 
Celoplošný systém odvádí vzduch větracími a klimatizačními stropy otevřeného nebo uzavřeného 
provedení. Jsou používány ve všech typech a velikostech kuchyní. Výhodou je celoplošné odsávání, 
možná variabilita dispozičního uspořádání varných bloků, moderní design, účinnější záchyt nárazových 
množství par, těsnost provedení – dokonalá separace povrchu stavebních konstrukcí a odsávaného 
ODSÁVÁNÍ 
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vzduchu a tím i zabránění znečištění a vzniku plísní v kuchyni. Nevýhodou je vyšší pořizovací cena, avšak 
v dnešní době se už dostává na úroveň velmi podobnou ve srovnání s  digestořemi. 
1.6.   Návrh odsávacího zákrytu 
Aby byly škodliviny a vlhkost nad spotřebiči dobře odvedeny, měl by být přesah odsávacího zákrytu 
přes obrys kuchyňského zařízení minimálně 200 mm. Úhel mezi horní hranou zařízení a okrajem 
zákrytu by měl být 12°. Zařízení, které mají dveře (například konvektomaty), musí být přesah 
minimálně 400 mm na straně dveří. Běžná výška spodní hrany odsávacího zákrytu je 2,1 m. 
 
Obrázek 5: Stanovení přesahu zákrytu přes obrysy kuchyňského zařízení 
1.7.   Stanovení množství přiváděného vzduchu do kuchyně 
Pro výpočet přívodu vzduchu potřebujeme stanovit: 
 Produkci citelného tepla  (W) a páry D (g/kg) od jednotlivých kuchyňských zařízení dle typu, 
zdroje (elektrické, plynové zařízení) a štítkového příkonu. 
 Konvekční tepelnou zátěž , pro každé zařízení: 
, = 	 ×  ×  × 											 
P (W)  instalovaný příkon kuchyňského zařízení 
	 měrná produkce citelného tepla 
b = 0,5 (-) konvekční složka předaného tepla 
ϕ (-)  součinitel současnosti  
Součinitel současnosti se stanoví dle dohody s provozovatelem kuchyně. Samostatně stojící 
spotřebiče by měly mít součinitel současnosti 1,0. 
 Termický proud vzduchu 	 , který je indukovaný nad místem vaření: 
, =  × ,/ ×  + ,  × !"!#$/ × #	 %&

 '									( 
k (-)  18)*/+/,/+ℎ, empiricky stanovený koeficient 
12° 
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,	  celková konvekční tepelná zátěž 
z (m) účinná odsávající výška (z = h – H0, H0 je výška zdroje tepla nad podlahou, h je 
výška odsávání – zákryty 2,10 m, bez zákrytů – 2,50 m) 
./01	)  hydraulický průměr jednotlivých zdrojů: ./01 = 2 × 34 × 5676856, kde L0, B0 jsou 
půdorysné rozměry zdroje tepla 
r (m)  redukční polohový faktor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Redukční polohový faktor r, který zohledňuje postavení jednotlivých tepelných zařízení 
v prostoru kuchyně. Pokud je tepelný zdroj umístěn volně r = 1,00; u stěny r = 0,63 a v rohu r 
= 0,40. 
1.8.   Stanovení množství přiváděného vzduchu z kuchyně 
 Množství vzduchu odváděného zákrytem: 
9!,á =  × ;	 %&

 '									 
 
Vth (m3/h)  termický proud vzduchu 
a (-)   přirážkový součinitel narušení termického proudu 
 
Přirážkový součinitel závidí na typu proudění: 
Směšovací proudění: tangenciální vyústky a = 1,25 
                       stropní vyústky:  a = 1,20 
Zaplavovací proudění: stropní vyústky:   a = 1,10 
                            vyústky v prac. oblasti a = 1,05  
Dále je nutné z kuchyně odvádět spaliny z instalovaných plynových zařízení pod zákryty: 
<,9! = , $ × 	 × 	 %&

 '									= 
 
Vg,ods (m3/h)  množství spalin 
P (kW)   příkon plynových spotřebičů 
ϕ (-)   součinitel současnosti 
ODSÁVACÍ ZÁKRYT 
TERMICKÝ 
VZDUCHOVÝ 
PROUD INDUKOVANÝ 
VZDUCHOVÝ 
PROUD 
z 
h
 
Obrázek 6: Schéma termických proudů nad kuchyňskými spotřebiči 
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 Množství odváděného vzduchu z kuchyně se zákryty: 
Stanoví se z celkového množství odsávaného vzduchu zákrytem nebo jiným odsávacím 
zařízením. Pokud nejsou tepelné zdroje pod zákrytem, vychází se z rovnice (2) z celkového 
množství vzduchu Vth,ne pro výšku až H = 2,5m a musí se odsát pod stropem místnosti. 
Přirážkový součinitel a zohledňuje narušení proudu vzduchu. 
>9! =>9!,á + ,?@ × ;	&

 										$ 
 
Jestliže je Vth,ne menší než 10 % vzduchu odváděného zákrytem, uvažuje se s vyrovnávacím 
proudem vzduchu Va pod stropem: 
>,?@ + ; ≥ B, >9!,á 									C 
 
 Množství odváděného vzduchu odsávacími stropy: 
Vypočítá se z množství vzduchu vzniklého z termiky až do výšky nad podlahou H = 2,5 m 
z rovnice (2). Přirážkový součinitel a zohledňuje narušení proudu vzduchu. 
>9! = ; ×> 	%&

 '									  
 
 Vlhkostní bilance – kontrolní výpočet 
Kvůli možnému vzniku kondenzace je nutné pro každé zařízení provést kontrolní výpočet a to 
nezávisle na způsobu odsávání vzduchu: 
 
9! = ∑ E! × 
&FG
H9! − HJř × L	%
&
 '								M 
 
Vods (m3/h)  množství vzduchu odsátého k ochraně před kondenzací 
∑N0 (g/h)  suma produkce vodní páry od jednotlivých zařízení 
ϕ (-)   součinitel současnosti 
ρ (kg/m3)  objemová hmotnost vzduchu 
(xods – xpř) = 6 g/kg s.v. pro xods ≤ 16,5 g/kg s.v. 
 
 Celkové množství přiváděného vzduchu 
Aby byla zajištěna bilance odsávaného a přiváděného vzduchu, musí platit: 
>9! =>Jř %
&
 '								O 
2. Cíl práce, zvolené metody řešení 
Tématem této práce je optimalizovat vnitřní prostředí stravovacího provozu vysokoškolské menzy 
v Brně vzduchotechnikou. Menza je součástí objektu, který má jedno podzemní podlaží a osm 
nadzemních. V 1.PP jsou umístěny sklady pro potraviny, kanceláře, šatny a sociální zařízení pro 
zaměstnance. V 1.NP je restaurace, cukrárna, v 2.NP se nachází menza, dvě učebny a přednáškový sál. 
V ostatních patrech převažují kanceláře doktorandů. Strojovna vzduchotechniky je umístěna v 6.NP. 
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Cílem bude zaměřit se na stravovací provoz menzy v 2.NP, která se skládá z jídelny, výdeje jídel, 
kuchyně a dalších pomocných prostor. Budova prošla v roce 2010 rozsáhlou rekonstrukcí, jejíž součástí 
bylo i celkové zateplení. Stávající systém větrání byl kombinovaný, částečně přirozený a částečně 
nucený. Nucené větrání výměníkové stanice bylo ponecháno, ostatní bylo demontováno. Pro větrání 
stravovacího provozu bylo nově navrženo teplovzdušné větrání a chlazení. Přívod je řešen částečně 
pomocí přívodních vyústek v jídelně a částečně pomocí aktivních digestoří s elementem pro přívod 
čerstvého vzduchu. Část čerstvého vzduchu je přiváděna do jídelny pro zajištění hygienické výměny 
vzduchu a pro zajištění dochlazení slouží chladicí systém. Důležitou podmínkou pro dodržení operativní 
teploty v prostorách kuchyně je provoz chladicího zařízení v prostorách jídelny tak, aby vzduch, který 
proudí do prostoru kuchyně, dosahoval požadované teploty a nebyl nadměrně ohřátý tepelnou zátěží. 
Hlavním cílem této práce je zjistit, zda je nově navržené větrání menzy dostačující a zda jsou pracovníci 
a strávníci menzy spokojeni s vnitřním prostředím tohoto stravovacího provozu. 
 
 
 
Obrázek 7: Vysokoškolská menza na Rybkově ulici v Brně 
 
Aby se dalo zjistit, zda je vnitřní prostředí stravovacího provozu optimální, musí se prozkoumat řada 
negativních vlivů, které působí na pracovníky a strávníky menzy. Především se jedná o vysoké nebo 
nízké teploty vzduchu, nedostatečné odsávání množství par z kuchyně a šířící se zápach do ostatních 
místností, možné riziko vzniku průvanu, nadměrné množství oxidu uhličihého, vznik kondenzace a 
následně plísní.   
Nejprve byla zvolena metoda dotazníková, kdy byli zaměstnanci i strávníci tázáni na negativní vlivy 
v menze. Zjištěné negativní vlivy, které působili na dotázané respondenty, byly následně proměřeny 
přístrojovou technikou a aplikovány do výpočtových metod využívající výpočetní techniku – simulace. 
3. Aktuální technická řešení v praxi 
Moderním odsáváním vzduchu v kuchyních se zabývá například společnost ATREA s.r.o., která nabízí 
široký výběr digestoří a větracích klimatizačních stropů. 
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3.1.   Digestoře 
Všeobecný popis 
Kuchyňské digestoře slouží k účinnému odtahu, filtraci i případné rekuperaci znehodnoceného 
odpadního vzduchu, volitelně i přívod upraveného čerstvého vzduchu pro kuchyně všech velikostí a 
sestav. Na zakázku lze vyrobit i s automatickou regulací provozu. Všechny vnitřní přepážky digestoře 
včetně bočních a čelních pohledových stran jsou vyrobeny z nerezového plechu. Nedílnou součástí 
všech digestoří jsou kazetové tukové filtry z hliníkového tahokovu osazeného v nerezovém rámečku. 
Účinnost záchytu aerosolů je 85 až 94 %. Počet tukových filtrů se volí dle odsávaného množství vzduchu 
tak, aby průtok jedním filtrem byl vždy v optimální oblasti podle grafů na jednotlivých katalogových 
listech. 
Kondenzát a tuky jsou standardně odváděny zásuvnými vaničkami pro sběr tuků. Tyto vaničky je 
potřeba pravidelně kontrolovat a čistit. Digestoře s větším objemem kondenzátu jsou osazeny 
vývodem, na které se napojí svislé nerez potrubí o délce 1500 mm a vnějším průměru 25 mm a vyvede 
se do sběrače v podlaze nebo přes sifon do kanalizace. 
Jelikož ceny všech energií stále rostou, hledá se ekonomické řešení, jak využít tepelnou produkci 
kuchyňských spotřebičů a omezit energeticky náročný předehřev větracího vzduchu. Firma ATREA 
s.r.o. vyvinula moderní systém rekuperačních digestoří, které zajišťují účinný odtah a ekonomický 
přívod čerstvého vzduchu bez nutného předehřevu. Digestoře mají v horní části osazeny speciální 
asymetrické rekuperační výměníky tepla z plastu hPS-D a jsou vybaveny sklopnými dveřmi pro zajištění 
snadného přístupu a vyjmutí výměníku pro jeho čištění. To se provádí propláchnutím teplé vody 
s detergentem podle samostatného návodu. Některé digestoře jsou vybaveny klapkou letního by-
passu pro přímý odtah vzduchu bez rekuperace s ručním ovládacím táhlem. 
Pro přívod vzduchu jsou v čele digestoří umístěny kruhové, ručně otočně nastavitelné, výfukové žaluzie 
200 mm pro podstropní přívod čerstvého vzduchu. Kruhové vyústky jsou směrově nastavitelné. V zimě 
přivádí chladnější vzduchu pod strop kuchyně a v létě se otočí směrem dolů pro přímé větrání pobytové 
zóny personálu. Proud dosahuje až do 8 m, což umožňuje provětrat i ostatní prostory kuchyně – 
přípravny, umývárny. Odsávací i připojovací hrdla mohou být kruhového nebo obdélníkového průřezu. 
Vzduchotechnická potrubí se doporučují opatřit tepelnou a akustickou izolací s ohledem na možnost 
čištění a údržby. Revizní a čistící otvory je třeba osadit v pravidelných intervalech. 
Automatická regulace 
Pouze v době provozní špičky je nutný maximální výkon větrání, což znamená asi v 30 % celkové doby. 
Ve zbývajícím čase se využívá instalovaný výkon na polovinu i méně. Automatická regulace tedy 
zajišťuje ekonomický provoz větrání v závislosti na okamžité tepelné produkci kuchyňského zařízení. 
Pokud se teplotní rozdíl vzduchu pod digestoří a v prostoru kuchyně sníží, automaticky se sepne snížený 
výkon odsávacího i přívodního ventilátoru. Při zvýšení tepelného rozdílu se spíná maximální výkon 
ventilátorů. Tato teplotní diference je libovolně nastavitelná a při její snížení dochází k automatickému 
poklesu nebo i vypnutí ventilátorů a tím i snížení spotřeby tepelné a elektrické energie. Automatická 
regulace dále zajišťuje protimrazovou ochranu vestavěného rekuperačního výměníku změnou otáček 
přívodního a odtahového ventilátoru. U některých digestoří lze podle dispozice automaticky ovládat 
buď jen provoz a otáčky odsávacího ventilátoru nebo i provoz přívodní teplovzdušné jednotky. Provoz 
digestoře lze řídit i ručně s volbou sníženého nebo maximálního výkonu ventilátorů. Do stávajících 
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digestoří lze výhodně vestavět automatickou regulaci, kdy se vynaložené náklady amortizují ve lhůtě 
pouze několika měsíců. 
Doporučení pro návrh gastronomických spotřebičů 
Pro zajištění správné funkce odsávání je nutné respektovat určité požadavky při návrhu kuchyňských 
spotřebičů: 
• Sjednotit spotřebiče pod společný zákryt - varné centrum 
• Omezit používání plynových spotřebičů třídy "B" (s odsáváním komínky) - problematický 
prostup komínků přes odsávací zákryty 
• Spotřebiče nikdy neumisťovat pod okna (vznik par, problémy s instalacemi) 
• Víka varných kotlů otevírat bočně směrem k obsluze (při otevírání dozadu hrozí riziko přelivu 
par mimo odsávací zákryty) 
Podružné digestoře 
Ve větších kuchyních jsou často spotřebiče umístěny mimo centrální varné centrum (myčka nádobí, 
konvektomaty). Nad ně je nutné umístit rovněž odsávací zákryty, ale bez filtrů – odsávají se pouze 
vodní páry. Pokud je nad centrálním varným centrem umístěna digestoř s rekuperací tepla, je pak 
nejvýhodnější z hlediska pořizovacích nákladů umístit nad lokální spotřebiče pouze jednoduchý 
odsávací zákryt bez rekuperace a odsávací potrubí z této digestoře zaústit do centrální digestoře. Toto 
řešení má mnoho výhod: odsávaný vzduch je z těchto zákrytů rekuperován, postačí pouze jedna 
sestava ventilátorů, odsávací zákryty je možné ovládat klapkou, není nutné zajišťovat další přívod 
vzduchu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Údržba digestoří 
Digestoře a vzduchotechnický systém se musí pravidelně udržovat ať už svépomocí nebo servisní 
firmou. Je nutné zajistit: 
Obrázek 8: Možnosti odsávání nad kuchyňskými spotřebiči 
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• Pravidelné čištění kazetových tukových filtrů maximálně po 5 dnech provozu. Kazety se vyjmou 
a ručně nebo v myčce nádobí se umyjí v horké vodě s přísadou zdravotně nezávadného 
detergentu). Toto čištění provádí zásadně personál kuchyně. 
• Pravidelné čištění rekuperačního výměníků typu hPS vysunutím, propláchnutím horkou vodou 
s detergentem (max. 70 °C) ve lhůtě cca 6 měsíců (podle stavu znečištění). Zajišťuje servisní 
firma. 
• Pravidelnou kontrolu a výměnu filtračních tkanin v přívodních i odsávacích ventilátorech s filtry 
a ve vzduchotechnických jednotkách v periodě 1 až 3 měsíce (podle znečištění). Zajišťuje 
servisní firma. 
• Čištění a impregnaci vnitřního a vnějšího povrchu digestoří a žlabu. Zásadně provádí personál 
kuchyně. 
3.2. Větrací a klimatizační stropy 
Všeobecný popis 
Větrací a klimatizační stropy jsou určeny pro velkokuchyňské provozy. Používají se především tam, kde 
jsou spotřebiče rozmístěny v celém prostoru kuchyně a instalace jednotlivých digestoří by byla příliš 
nákladná a složitá. Jsou vhodné i do prostorů s nízkými stropy, kde by digestoře nešlo vůbec osadit, 
v provozech s vysokými nároky na design a rovnoměrnost odsávání a osvětlení. 
Větrací a klimatizační stropy jsou uzavřené systémy skládající se ze soustavy odsávacích, sběrných a 
přívodních vzduchovodů. Standardně obsahují transparentní podhledy s osazeným zářivkovým 
osvětlením. 
Přívodní vzduchovody mohou být obvodové nebo středové. Podhledové části jsou z nerezového 
plechu, spodní plocha je tvořena velkoplošnou textilní vyústkou s mikroperforací. U středového 
provedení je použit perforovaný nerezový plech. 
Odsávací vzduchovody jsou standardně buď ve tvaru lichoběžníka (SKV), nebo ve tvaru trojúhelníka 
(TPV). Podhledové části jsou zhotoveny z nerezového plechu o tloušťce 1 mm. 
 
 
 
 
 
 
Mechanická filtrace – kazetové filtry 
Mechanická filtrace je prováděna tukovými filtry, které jsou osazeny z boku do odsávacích 
vzduchovodů. Jsou vyrobeny z vrstveného tahokovu v rámečku z nerezového plechu a v případě s UV-
Obrázek 9: Odsávací vzduchovody ve tvaru: a) lichoběžníka (SKV) b) trojúhelníka (TPV) 
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C filtrací je doplněn o nerezové lamely zvyšující účinnost filtrace a oddělující funkci UV-C filtrace od 
pobytové oblasti osob. Počet tukových filtrů se vypočítá z odsávaného množství vzduchu tak, aby byl 
průtok jedním filtrem optimální dle grafu výrobce (V = 200 – 250 m3/h). Tukové filtry by měly být 
rozmístěny podle kuchyňských spotřebičů. 
UV-C filtrace 
Tato filtrace zajišťuje odvod odpadního vzduchu bez zápachu a mastnoty. Účinně likviduje tukové 
částice v odpadním vzduchu, který vzniká při vaření. Při návrhu se vychází ze stanoveného výkonu 
odsávání, typů spotřebičů a účinnosti mechanické filtrace, která nesmí poklesnout pod 75 %. Při splnění 
těchto podmínek je účinnost likvidace zbytkových tuků až 99 %. 
Technologie UV-C funguje tak, že odpadní vzduch prochází přes mechanickou filtraci (tukové filtry 
500 x 175 mm), zde dochází k odloučení 80 % tukových částic. Odpadní vzduch prochází přes UV-C 
lampy, které vytváří v okolním vzduchu ozón. Ten reaguje s organickými sloučeninami (tuky), které 
oxidují (jsou za studeného hoření likvidovány). Po oxidaci zůstává v odpadním vzduchu pouze vodní 
pára, oxid uhličitý a stopové množství jemného prášku – polymerizovaný vosk. 
Mezi hlavní výhody UV-C filtrace jsou výrazně nižší náklady na čištění a údržbu. Celý systém navíc 
splňuje nejpřísnější kritéria a požadavky na čistotu prostředí. Nedochází ke stárnutí systému. Odpadní 
vzduch je bez zápachu a hrozí jen minimální riziko vzniku požáru. 
Typy větracích stropů 
 Typ A: Integrovaný systém – s transparentními podhledy a UV-C filtrací 
Je určen pro všechny kuchyně s požadavkem na maximální účinnost filtrace odpadního vzduchu, 
standardně vybavený UV-C filtrací. Je vybaven transparentními podhledy a integrovaným přívodem 
vzduchu shora nebo horizontální kuchyně. Vhodný pro minimální výšku kuchyně 2,6 m. Vzduchovody 
i zářivkové osvětlení jsou zavěšeny na táhlech ze stropní konstrukce.  
 
  
Obrázek 10: Integrovaný systém – s transparentními podhledy a UV-C filtrací 
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 Typ B: Systémy integrované – s transparentními podhledy 
Tyto systémy se používají pro nižší a střední výšky stropů od 2,6 m. Odsávací, sběrné i přívodní 
vzduchovody jsou osazeny v horizontální rovině. Odsávací vzduchovody jsou zavěšeny ze stropní 
konstrukce, zářivkové osvětlení je zavěšeno na stropě. 
 Typ C: Systémy s horním potrubím 
Tento typ se používá pro vyšší prostory, hlavně pro velkoplošné kuchyně a při požadavku na snížení 
stávajících převýšených prostor pro výšky stropů od 3,2 m. Odsávací i přívodní vzduchovody jsou 
napojeny na sběrné vzduchovody vertikálně shora. Odsávací vzduchovody i osvětlení jsou zavěšeny na 
táhlech ze stropní konstrukce. 
Automatická regulace provozu 
Regulace zajišťuje ekonomický provoz větrání v závislosti na okamžité tepelné produkci kuchyňského 
zařízení. Při zvýšení teplotního rozdílu mezi teplotou vzduchu v prostoru kuchyně a určité části stropu 
se automaticky z klidu spínají snížené otáčky odsávacího i přívodního ventilátoru. Pokud teplotní rozdíl 
narůstá, dochází k sepnutí obou ventilátorů až na maximální otáčky. Po snížení teplotního rozdílu 
dochází k automatickému poklesu nebo i vypnutí ventilátorů. Teplotní diference je nastavitelná 
v určitém rozsahu podle typu a množství spotřebičů a podle požadavků na mikroklima kuchyně. Pokud 
je osazen rekuperační výměník, zajišťuje automatická regulace protimrazovou ochranu změnou otáček 
přívodního a odtahového ventilátoru. Správně navržená automatická regulace má především vyloučit 
lidský faktor a tím snižovat energetickou náročnost na provoz ventilátorů a dohřev větracího vzduchu. 
Obrázek 11: Systémy integrované – s transparentními podhledy 
Obrázek 12: Systémy s horním potrubím 
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Automatická regulace se skládá z regulačního modulu s teplotními čidly v odsávacích vzduchovodech. 
Ovládací panel je určen pro nastavení provozu. Rozvaděč s vestavěnými silovými prvky zajišťuje 
regulaci otáček přívodního i odtahového ventilátoru. 
Údržba a čištění 
Kazetové tukové filtry se musí pravidelně čistit, doporučuje se periodicky za 10 až 20 dnů podle 
provozu. Lze je velmi snadno vyjmout a čistí se v myčce nádobí nebo kuchyňském dřezu ve vodě 
s detergentem. 
Všechny povrchy z nerezového plechu se čistí speciálními čistícími a konzervačními přípravky jednou 
za 1 až 3 měsíce podle charakteru provozu kuchyně. Ve sběrných vzduchovodech jsou čistící otvory 
s hermeticky uzavřenými uzávěry pro kontrolu stavu znečištění a údržbu. Transparentní podhledy mají 
zcela hladký polykarbonátový povrch, proto se prakticky skoro neznečišťují. Povrchová úprava „no-
drop“ zároveň zabraňuje tvorbě kapek kondenzátu a jeho skapávání. 
Přístup k zářivkovému osvětlení je možný po uvolnění hermeticky těsného transparentního podhledu 
povolením šroubů a posunutím nad vedlejší pole v podélném směru. 
4. Teoretická řešení 
Pro stanovení středního tepelného pocitu nám slouží ukazatel PMV, procentuální podíl nespokojených 
osob s tepelným prostředím udává ukazatel PPD.  
4.1.   Stanovení PMV 
PMV je ukazatel, který předpovídá střední tepelný pocit. Používá se k ověření, zda dané tepelné 
prostředí odpovídá kritériím komfortu. Pokud je PMV = 0, předpovídá kombinaci činnosti, parametrů 
prostředí a oděvu, které vyvolají tepelně neutrální pocit. PMV lze určit těmito způsoby: 
a) Na základě odevzdaných hlasů velké skupiny lidí 
b) Z počítačového programu 
c) Z přílohy E normy ČSN EN ISO 7730, která uvádí tabulky hodnot PMV pro různé kombinace 
činnosti, oděvu, operativní teploty a relativní rychlosti proudění vzduchu 
d) Měřením pomocí integrovaného čidla – ekvivalentní a operativní teploty 
PMV šetřený na základě odevzdaných hlasů určité skupiny lidí, která se pohybuje ve sledované oblasti, 
se hodnotí pomocí sedmibodové stupnice tepelných pocitů založené na tepelné rovnováze lidského 
těla. 
  Tepelný pocit 
+3 Horko 
+2 Teplo 
+1 Mírně teplo 
0 Neutrální 
1 Mírně chladno 
2 Chladno 
3 Zima 
Tabulka 1: Sedmibodová stupnice tepelných pocitů 
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Pro získání hodnoty PMV (i PPD) z počítačového programu je nutné do něj zadat soubor vstupních 
proměnných: 
Oděv  
Hodnoty izolace oděvu získáme součtem jednotlivých izolačních hodnot pro každou část oděvu nebo 
z tabulky pro typické kombinace. Pro sedící osoby je nutné zahrnout i tepelnou izolaci sedadla. Obvyklé 
kombinace oděvu návštěvníků a pracovníků menzy v zimním období jsou znázorněny na fotografiích 
níže: 
 
Tabulka použitých hodnot cla pro výpočet PMV menzy: 
Oděvní součásti clo 
Kalhotky a podprsenka 0,30 
Tričko - krátký rukáv 0,15 
Kalhoty běžné 0,25 
Svetr 0,28 
Bunda zimní 0,40 
Ponožky 0,05 
Boty 0,10 
Sedadlo 0,10  
Tabulka 2: Vybrané hodnoty cla použité pro výpočet PMV a PPD 
Metabolismus 
Metabolismus je hodnota, která udává tepelný výkon člověka. Je závislá na jeho aktivitě, věku, postavě, 
fyzické kondici a podmínkách, ve kterých se daná osoba nachází. Průměrné hodnoty metabolismu při 
různých činnostech udává tabulka: 
Činnost Metabolismus 
W/m2 met 
Ležení 46,0 0,8 
Sezení, uvolněné 58,0 1,0 
Činnost vsedě (kancelář, obydlí, škola, laboratoř) 70,0 1,2 
Lehká činnost vstoje (nakupování, laboratoř, lehký průmysl) 93,0 1,6 
Středně namáhavá činnost vstoje (prodavač, domácí práce, stroj. závod) 116,0 2,0 
Tabulka 3: Průměrné hodnoty metabolismu při různých činnostech 
Obrázek 13: Určení cla u:    a) strávníků v řadě             b) zaměstnanců  c) strávníků u stolu 
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Teplota vzduchu  
Teplota vzduchu je teplota měřená stíněným teploměrem. Pro výpočet PMV byla měřena teplotním 
čidlem na několika místech menzy. Do výpočtového programu byly dosazeny nejnepříznivější hodnoty 
teploty vzduchu, které byly naměřeny v době vyplňování dotazníků.  
Střední radiační teplota  
Střední radiační teplota je myšlená homogenní teplota okolních ploch, při níž se sděluje sáláním stejně 
tepla jako ve skutečném heterogenním prostředí. Tuto teplotu lze stanovit z výsledné teploty kulového 
teploměru. Metodu lze použít pouze u hotového díla, jelikož teplotu kulového teploměru zjistíme 
pouze měřením. Střední radiační teplotu získáme ze vztahu (10): 
# = [Q< + ( R= + (, $ × BM × S;B,C × < − ;]/= − ( 		°V              (10)                                                      
ta (°C)    teplota vzduchu  
va (m/s)  rychlost proudění vzduchu  
tg (°C)   teplota kulového teploměru  
 
Relativní rychlost proudění vzduchu 
Rychlost proudění vzduchu v prostoru ovlivňuje přestup tepla mezi osobou a prostředím. Ovlivňuje 
tedy celkový tepelný komfort těla – tepelnou ztrátu a místní tepelný diskomfort způsobený průvanem. 
Není daná žádná minimální rychlost proudění vzduchu pro tepelný komfort. Při zvýšené teplotě může 
být rychlost zvýšena pro vyrovnání tepelného vjemu. Pro výpočet PMV a PPD byla hodnota odhadnuta 
na 0,1 m/s. 
Vlhkost vzduchu 
Vlhkost vzduchu může být vyjádřena jako relativní nebo absolutní. Relativní vlhkost udává poměr mezi 
okamžitým množstvím vodních par ve vzduchu a množstvím par, které by měl vzduch o stejném tlaku 
a teplotě při stavu nasycení. Absolutní vlhkost je vyjádřena jako tlak vodních pak ve vzduchu, který 
ovlivňuje u osoby tepelnou ztrátu odpařováním. V mírných prostředích má vlhkost vzduchu jen malý 
vliv na tepelné vnímání. Zvýšení relativní vlhkosti o 10% je člověkem vnímáno jako zvýšení pracovní 
teploty o 0,3°C. U vyšších teplot a intenzivnější činnosti je tento vliv větší. 
Pro výpočet PMV byla měřena relativní vlhkost vlhkostním čidlem na několika místech menzy. Do 
výpočtového programu byly dosazeny nejnepříznivější hodnoty teploty vzduchu, které byly naměřeny 
v době vyplňování dotazníků.  
4.2.   Stanovení PPD 
PPD je ukazatel, který stanovuje předpověď procentuálního podílu nespokojených osob s tepelným 
prostředím, které pociťují jako příliš teplé nebo chladné. Jako nespokojené osoby se považují všechny 
ty, které na sedmibodové stupnici zvolili horko (+3), teplo (+2), chladno (2) nebo zimu (3). 
Pokud známe hodnotu PMV, určíme PPD pomocí rovnice (11): 
                             		W = BB − O$ × XYZ	−B, B$ × 	E= − B, ( O × 	E(                    (11) 
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PPD jako funkce PMV: 
 
Obrázek 14: Grafické znázornění PPD a PMV 
 
5. Experimentální řešení (popis metody a přístrojové techniky) 
Experimenty v menze zahrnují stanovení oxidu uhličitého, tepelně vlhkostních podmínek a ověření 
diskomfortu kvůli možnosti vzniku průvanu. 
5.1. Stanovení množství CO2 
Oxid uhličitý vzniká oxidací organických sloučenin, je bezbarvý, bez zápachu a je těžší než vzduch. I 
když je přirozenou součástí zemské atmosféry, při zvýšené koncentraci v interiéru může způsobit 
drobné ale i trvalé zdravotní rizika. Extrémní koncentrace oxidu uhličitého může způsobit i otravu.  
Hlavním zdrojem C02 v interiéru je člověk a jeho dýchání, vaření na plynovém sporáku, zvířata (velký 
pes produkuje stejně C02 jako člověk) a v menší míře také pokojové rostliny. Koncentrace C02 je 
vyjadřuje v jednotkách ppm (parts per milion), v mg/m3 nebo v procentech. Přepočet jednotek je 
1000 ppm = 1800 mg/m3 = 0,1 %. 
Účinky C02 na lidské zdraví: 
cca 350 ppm koncentrace ve venkovním prostředí 
do 1000 ppm úroveň bez nepříjemného pocitu 
1200-1500 ppm doporučená maximální úroveň CO2 ve vnitřních prostorách 
1000-2000 ppm příznaky únavy a snižování koncentrace, pocit vydýchaného vzduchu 
2000-5000 ppm nastávají bolesti hlavy 
5000 ppm snížená koncentrace, únava, bolesti hlavy 
více než 5000 ppm nevolnost a zvýšený tep 
více než 15000 ppm dýchací potíže, závratě 
více než 40000 ppm možná ztráta vědomí 
Tabulka 4: Účinky C02 na lidské zdraví 
Metoda měření C02 
Abychom mohli změřit koncentraci oxidu uhličitého v jídelně, potřebujeme měřící ústřednu a sondu 
pro měření C02. Cílem bude v nejnepříznivější dobu (v hlavním obědovém čase, kdy je v jídelně nejvíce 
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strávníků) proměřit ty části jídelny, kde by se mohl oxid uhličitý vyskytovat ve větších koncentracích. 
Proto byla pro měření vybrána jak místa s velkým počtem strávníků, tak i zákoutí, které mohly být hůře 
odvětrány, a oxid uhličitý se zde mohl kumulovat do většího množství.   
Měřicí přístroje 
Ústředna Testo slouží k analyzování okolního vzduchu. Kvalita okolního vzduchu určuje, zda bylo 
vzduchotechnické zařízení při provozu energeticky optimalizováno nebo jestli je vhodné jej pomocí 
přístroje Testo seřídit. Pomocí tohoto přístroje můžeme zjistit množství CO2, relativní vlhkost a teplotu 
okolního vzduchu. Navíc je možné určit absolutní tlak, stupeň turbulence, intenzita osvětlení a 
povrchová teplota, objemový průtok pomocí velkých množství přípojných sond (termické sondy, 
vrtulkové sondy, Pitotovy trubice). 
  
Sonda IAQ slouží pro zjišťování kvality okolního vzduchu, měření CO2, vlhkosti, teploty a absolutního 
tlaku. 
Technické parametry přístroje: 
měřící rozsah:   přesnost: 
• 0 až +50 °C   ±0,3 °C 
• 0 až +100 % rv   ±2 %rv (+2 až +98 %rv) 
• 0 až +10000 ppm CO2  ± (50 ppm CO2) 
• +600 až +1150 hPa  ±2% z nam.h.), (0 až +5000 ppm CO2) 
± (100 ppm CO2) 
±3% z nam.h. (+5001 až +10000 ppm CO2)±5 hPa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 15: Ústředna Testo a multifunkční sonda 
5.2. Stanovení tepelně vlhkostních podmínek 
Základní tepelně vlhkostní požadavky kuchyňského provozu odpovídají vykonávaným činnostem, pro 
které jsou stanoveny třídy práce, které vycházejí z tepelné produkce pracovníků nebo-li celkového 
průměrného energetického výdeje QM (W/m2). Ten dělíme podle druhu vykonávané práce s ohledem 
na teplený odpor oděvu R (clo). 
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Rozmezí přípustných tepelně vlhkostních podmínek 
Třída práce Energetický 
výdej QM (W/m2) 
Operativní 
teplota to (°C), 
zimní období R=1 
clo 
Operativní 
teplota to (°C), 
letní období 
R=0,75 clo 
Relativní vlhkost 
vzduchu rh (%) 
I ≤ 80 20 – 24 20 – 28 30 – 70 
IIa 81 – 105 15 – 20 16 – 27 30 – 70 
IIb 106 – 130 12 – 17 14 – 26 30 – 70 
III 131 - 160 7 - 17 9 - 26 30 – 70 
Tabulka 5: Kuchyně - rozmezí přípustných tepelně vlhkostních podmínek 
Operativní teplota to je stanovena pro 50% relativní vlhkosti a je definována jako jednotná teplota 
uzavřeného černého prostoru, ve kterém by tělo sdílelo radiací a konvekcí stejně tepla, jako ve 
skutečném teplotně nehomogenním prostředí. Pokud jsou rychlosti proudění vzduchu menší než 0,2 
m/s, můžeme nahradit operativní teplotu přímo výslednou teplotou kulového teploměru tg (°C). Pro 
třídy práce I a IIa by měla být splněna podmínka rozdílu teploty vzduchu mezi úrovní hlavy a kotníků. 
U „studených nohou a teplé hlavy“ nesmí být rozdíl větší než 3°C a u „teplých nohou a studené hlavy“ 
větší než 9°C. Protože kuchyně jsou pracoviště s velkou nerovnoměrností osálání pracovníka, asymetrie 
radiační teploty by neměla být větší než 10°C. 
Metoda měření 
Teplota a vlhkost vzduchu se měřila pomocí dataloggeru, který byl umístěn na třech místech menzy. 
Globe teplota byla měřena kulovým teploměrem, skládajícím se z černého kulového pláště, 
termodrátem a ústřednou Almemo, který byl umístěn nad výdejem jídel. Měření probíhalo v době 
největší obědové špičky menzy. 
V jídelně byl zavěšen první datalogger do podhledu nad jídelní stůl do výšky 1,8 m.  Jedná se o nejvíce 
frekventované místo jídelny, jelikož se nachází v blízkosti kasy a odkládání použitého nádobí. Stůl pod 
čidlem byl tak po většinu času měření plně obsazen strávníky. Druhý datalogger byl umístěn u výdeje 
jídel do výškyy 1,9 m, kde je teplota velmi ovlivňována výpary hotových jídel, velkým počtem strávníků 
u vydávacího pultu v době obědové špičky a pracovníky menzy. V kuchyni byl umístěn třetí datalogger 
mezi dvěma velkými digestořemi. Zaznamenával tak, zda byly páry z kuchyňských spotřebičů 
dostatečně rychle odsávány a neunikaly do okolního prostoru. Zde musel být datalogger umístěn až do 
výšky 2,0 m tak, aby nezavazel při práci ani nejvyššímu pracovníkovi menzy. 
Měřicí přístroje 
Datalogger S3120 
Datalogger je přístroj určen pro měření a zaznamenávání okolní teploty a vlhkosti vzduchu. Měřící 
senzory jsou součástí přístroje. Naměřené hodnoty jsou ukládány do vnitřní paměti v nastavitelných 
intervalech. Přístroj zaznamenává i rosný bod, který se vypočte z okolní teploty a relativní vlhkosti. 
Všechny funkce a ovládání se nastaví pomocí počítače. Přístroj lze snadno ovládat pomocí magnetu: 
zapínání, vypínání, nulování paměti. 
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Technické parametry přístroje:  
Teplota okolí (odporový snímač Pt1000/3850ppm):  
• Rozsah měření: -30 až +70 °C  
• Rozlišení: 0,1 °C  
• Přesnost: ± 0,4 °C  
Relativní vlhkost (údaj je teplotně kompenzován v celém teplotním rozsahu):  
• Rozsah měření: 0 až 100 %RV  
• Rozlišení: 0,1 %RV  
• Přesnost: ± 2,5 %RV v rozsahu 5 až 95 %RV při 23 °C  
 
 
 
 
 
 
 
 
Almemo 2590 
Almemo 2590 je universální měřicí přístroj pro měření teploty termočlánky, odporovými a 
infračervenými čidly, vlhkosti vzduchu, rychlosti proudění vzduchu, tlaku absolutního, relativního a 
diferenčního, intenzity osvětlení, viditelného a UV-záření, atd. v závislosti na druhu připojeného čidla. 
Tímto přístrojem byla měřena globe teplota pomocí termodrátku, který byl zaveden dovnitř kulového 
teploměru. 
Technické parametry přístroje:  
přesnost: 
• -0,03% z měřené hodnoty  
 
 
 
 
 
 
Obrázek 16: Datalogger S3120 
Obrázek 17: Almemo 2590 
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Kulový teploměr 
Kulový teploměr je teploměr (skleněný nebo termodrát napojený na měřící ústřednu), jehož čidlo je 
umístěno ve středu kulového pláště o průměru 100 až 150 mm z tenkého měděného plechu, s matným 
černým nátěrem na vnější stěně. Kulový teploměr udává tzv. výslednou teplotu okolního prostředí, 
jako míru ochlazovaného účinku prostředí. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.  Stanovení diskomfortu kvůli průvanu 
Diskomfort kvůli průvanu můžeme vyjádřit jako předpověď procenta osob obtěžovaných průvanem. 
Podle normy ČSN EN ISO 7730 se vypočítá stupeň obtěžování průvanem DR pomocí rovnice modelu 
průvanu: 
W[ = = − ;,\ × QS];,\ − B, B$RB,C(B,  × S];,\ × ^_ + , =          (12) 
`a,b   místní teplota vzduchu ve stupních Celsia (20 °C – 26 °C) c̅a,b   místní střední rychlost proudění vzduchu v metrech za sekundu (< 0,5 m /s) ef   místní intenzita turbulence v procentech (10 % - 60 %) 
Tato rovnice platí pro osoby při lehké práci, kterou vykovávají převážně v sedě a hodnotící svůj teplený 
pocit spíše neutrálně. Dále platí pro předpověď průvanu pociťovaném na krku, na úrovni paží a nohou 
se může pocit průvanu přeceňovat. Při činnostech vstoje může být pocit průvanu nižší a také u osob, 
které vnímají prostředí spíše jako teplejší než neutrální. 
Rychlost proudění vzduchu 
Přestup tepla prouděním mezi osobou a prostředím ovlivňuje rychlost proudění vzduchu. To dále 
ovlivňuje celkový tepelný komfort těla vyjádřený ukazateli PMV a PPD a místní tepelný diskomfort kvůli 
průvanu. 
Obrázek 18: Kulový teploměr 
Skleněný 
teploměr 
Kulový plášť 
Termodrát 
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Rychlost proudění vzduchu se často zvyšuje k přizpůsobení teplejšímu prostředí pomocí otevření oken 
nebo použitím větráků. Pokud jsou v letních podmínkách k dispozici prostředky zvyšující rychlost 
proudění vzduchu, může být teplota zvýšena nad úroveň respektující komfort. Možné zvýšení teploty 
ukazuje obrázek níže. Z kombinace rychlosti proudění vzduchu a teploty se vyvozuje samotný celkový 
tepelný přestup kůže. Referenční bod je teplota 26 °C a rychlost proudění vzduchu 0,20 m/s. Výhody 
získané zvýšenou rychlostí proudění vzduchu závisejí na oděvu, činnosti a rozdílu mezi povrchovými 
teplotami oděvu, kůže a teplotou vzduchu. Obrázek ukazuje rychlost proudění vzduchu pro typické 
letní oblečení (0,5 clo) a sedavé činnosti (1,2 met) pro letní komfort. Pro lehkou práci vykonávanou 
převážně vsedě má být rozdíl teplot menší než 3 °C a rychlost proudění vzduchu menší než 0,82 m/s. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 19: Rychlost proudění vzduchu, která je potřebná k vyrovnání zvýšené teploty 
Δt teplota zvýšená nad 26 °C 
c̅  střední rychlost proudění vzduchu (m/s) 
a limity pro lehkou práci vykonávanou převážně vsedě 
b = (`1] − `a; °C (ta je teplota vzduchu (°C), `1]  je střední radiační teplota (°C)) 
Obrázek platí pro oteplení nad 26 °C s oběma teplotami (vzduchu i střední radiační) rostoucími stejně. 
Pokud je střední radiační teplota nízká a teplota vzduchu vysoká, zvýšená rychlost proudění vzduchu 
je méně účinná. Vysoká střední radiační teplota a nízká teplota vzduchu způsobí vyšší účinnost zvýšení 
proudění vzduchu. Vzhledem k preferované rychlosti proudění vzduchu jsou mezi lidmi velké rozdíly. 
Proto musí být zvýšená rychlost proudění vzduchu pod přímou kontrolou ovlivněných zaměstnanců a 
musí být nastavitelná v rozmezí ne větším než 0,15 m/s. 
Metoda měření 
Pro měření diskomfortu způsobený obtěžováním průvanem byla vybrána ta část jídelny, kde byl průvan 
subjektivně vnímán jako největší. Jedná se o část rezervovanou pro zaměstnance VUT a již pouhým 
okem můžeme vidět vlnící se záclony u oken vlivem velké rychlosti přívodního vzduchu z vyústek. Okna 
jsou neotevíravá, takže možný průvan je způsobený pouze vzduchotechnickým zařízením. 
Aby se dal zjistit stupeň obtěžování průvanem, je potřeba změřit místní teplota vzduchu a místní 
střední rychlost proudění vzduchu. Hodnoty byly měřeny přístrojem Testo s komfortní sondou. Sonda 
byla upevněna na pevný stojan do výšky 1,1 m, která odpovídá výšce sedícího člověka. Na vybrané 
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ploše byla vytvořena síť bodů jednotlivě vzdálené po 1m a v každém bodě byla měřena rychlost 
proudění vzduchu a teplota po dobu minimálně 6 minut. Souběžně s tímto měřením probíhalo ještě 
měření teploty vzduchu a to na přívodní vyústce ve výšce 2,5m a nad stolem ve výšce 2m pomocí čidla 
Datalogger. 
Měřicí přístroje 
Pro tento experiment byl použit Datalogger pro měření teploty a vlhkosti a Testo s komfortní sondou 
pro zjištění rychlosti proudění vzduchu (oba přístroje viz výše). 
6. Řešení využívající výpočetní techniku – ANSYS Fluent 14.0  
Software ANSYS Fluent patří do skupiny programů ANSYS používaných pro CFD simulace. 
Využití CFD programu:  
• Průmyslové problémy 
• Výzkumné aplikace 
• Výukové úlohy 
Široká oblast fyzikálních a také chemických modelů umožňuje modelování širokého spektra úloh:  
• Laminární a turbulentní proudění 
• Nestlačitelné a stlačitelné tekutiny 
• Sdílení tepla konvekcí, vedení a sáláním 
• Modelování od jednoduchých chemických reakcí až po heterogenní chemické reakce při 
spalování uhlí, plynů, olejů, apod. 
• Vícefázové proudění se sdílením tepla a hmoty pro kombinace fází kapalina-plyn, tekutina-
pevná fáze, dále interakce mezi tekutinou a pevnou fází 
Tyto fyzikální modely a jejich kombinace umožňují pokrytí téměř celého spektra průmyslových potřeb, 
od proudění vzduchu přes křídla letadel ke spalování uhlí v pecích, od probublávaných kolon k simulaci 
toků na ropných plošinách, od toku krve cévami k simulacím chlazení elektronických součástek. 
Potřeby průmyslových simulací vedou také k používání multifyzikálních simulací, např. rozložení teplot 
uvnitř stěny a tlaku na stěně spočtené CFD výpočtem je přeneseno do pevnostní analýzy ve FEM 
programu ANSYS Mechanical [14]. 
Program ANSYS Fluent nachází uživatele po celém světě, od malých firem až po velké nadnárodní 
koncerny, které využívají simulace pro návrhové a optimalizační fáze vývoje jejich produktů, ale také 
je využívají pro kontrolu a ověření navržených, fungujících nebo porouchaných zařízení. 
Pokročilé technologie ANSYS umožňují:  
• Rychlou stavbu modelu 
• Efektivní tvorbu výpočetní sítě 
• Provedení výpočtu s přesnými výsledky 
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Pro zkracování doby výpočtu je možné využít paralelizaci úloh na více procesorech nebo jádrech. Pokud 
je nabídka modelů nedostačující, je možná implementace vlastních modelů pomocí uživatelsky 
definovaných funkcí. Interaktivní nastavení řešiče, vlastní řešení a vyhodnocování výsledků v programu 
ANSYS Fluent usnadňuje možnost kdykoli pozastavit výpočet, posoudit výsledky, změnit nebo 
zkorigovat nastavení a pokračovat ve výpočtu. 
Zpracování výsledků, tvorbu vyhodnocovacích šablon pro přenos mezi výpočty, porovnání více variant 
současně je možné provádět v programu ANSYS CFD-Post. Porovnávané úlohy se mohou lišit 
v geometrii modelu, v hustotě výpočetní sítě, typu modelu nebo v okrajových podmínkách. 
  
Společná platforma ANSYS WorkBench umožňuje sdílení CAD s obousměrným propojením se všemi 
významnými CAD programy. Pro přípravu geometrie je možné použít program:  
• ANSYS DesignModeler, který pak umožňuje modifikaci CAD modelů nebo úplnou tvorbu 
geometrie 
• Pokročilé technologie programu ANSYS Meshing pomáhají vytvářet kvalitní sítě, kontrolu jejich 
kvality a úpravu 
• Platforma ANSYS Workbench umožňuje sdílení dat a výsledků mezi jednotlivými programy 
firmy ANSYS pomocí jednoduchého linkování kliknutím a přetažením myši na druhou aplikaci. 
To usnadňuje použití zejména pro multifyzikální simulace, např. pro FSI simulace, kde jako 
zdroj pro strukturální analýzu slouží výsledky simulace proudění tekutin 
• Program ANSYS CFD-Post je společný nástroj pro vyhodnocování výsledků CFD řešičů, který 
poskytuje vše potřebné pro vizualizaci a analýzu výsledků dynamiky tekutin. CFD-Post 
umožňuje vizualizaci proudění formou kontur a vektorů ve vybraném místě výpočetní 
oblasti.  Pro opakované vyhodnocení stejných nebo obdobných úloh je možné vytvářet 
šablony, které jsou mezi úlohami přenositelné 
Program ANSYS Fluent je v současnosti nejpoužívanější software pro CFD analýzy, protože jeho 
flexibilita výpočetních sítí, komplexnost fyzikálních modelů a uživatelská přívětivost umožňují rychlé a 
efektivní nasazení [14]. 
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7. Návrh technického řešení ve variantách v zadané specializaci 
Tato kapitola popisuje stávající stav větrání menzy podle projektové dokumentace a následně reálný 
stav, který byl zjištěn experimentálními metodami. Návrh technického opatření a zlepšení je 
provedeno v několika variantách a je doloženo simulacemi v softwaru ANSYS Fluent. 
Pro modelování ve Fluentu byl vytvořen model části jídelny určený pro pracovníky fakulty. Tato část je 
nejnepříznivější z hlediska vysoké rychlosti proudění vzduchu, kdy průtok z jedné přívodní vyústky 
dosahuje až 1400 m3/h. Už pouhým okem můžeme pozorovat vlnící se záclony v důsledku průvanu.  
 
 
  
Obrázek 21: Geometrie modelu části menzy 
Obrázek 20: Půdorys části jídelny 
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7.1. Stávající stav  
Pro teplovzdušné větrání a větrání chlazeným vzduchem pro dodržení požadované operativní teploty 
v oblasti pobytu osob v kuchyni je navržena vzduchotechnická jednotka se zpětným získáváním tepla, 
která je umístěna ve venkovním prostoru. Pro systém ZZT je použit křížový deskový rekuperátor 
s oddělenými vzduchy proudu. Zařízení nepokrývá tepelné ztráty prostorů. VZT jednotka má dva 
provozní režimy, pro studenou přípravu pokrmů bude používán nižší výkon a při zvýšeném vývinu tepla 
bude jednotka ručně přepnuta na vyšší výkon. Ovladač otáček je umístěn přímo v prostoru pro vaření. 
Sání čerstvého vzduchu je umístěno přímo na jednotce pomocí protidešťové žaluzie. Výfuk je vyveden 
nad střechu objektu pomocí výfukového elementu.   
Přívod je řešen částečně pomocí přívodních vyústek v jídelně a částečně pomocí aktivních digestoří 
s elementem pro přívod čerstvého vzduchu. Část čerstvého vzduchu je přiváděna do jídelny pro 
zajištění hygienické výměny vzduchu a pro zajištění dochlazení slouží chladicí systém s proměnným 
průtokem chladiva. Nerezové digestoře, které zajistí odvod vzduchu, jsou vybaveny cyklonovými lapači 
tuku s konstantní tlakovou ztrátou a vysokou odlučivostí. Pro odvod vzduchu jsou dále použity odvodní 
vířivé anemostaty. Důležitou podmínkou pro dodržení operativní teploty v prostorách kuchyně je 
provoz chladicího zařízení v prostorách jídelny tak, aby vzduch, který proudí do prostoru kuchyně, 
dosahoval požadované teploty a nebyl nadměrně ohřátý tepelnou zátěží. 
Jako zdroj chladu jsou použity kondenzační jednotky pracující s ekologicky přípustným chladivem 
umístěného ve venkovním prostředí. Jedná se o chladicí systém VRV s proměnným průtokem chladiva. 
Vnitřní jednotky jsou nástěnné nebo kazetové, venkovní jednotka je umístěna na terase 8.NP. Vnitřní 
jednotky jsou ovládány pomocí termostatu, který je součástí nástěnného ovládacího panelu. Každá 
vnitřní jednotka je vybavena vlastním regulátorem a je umožněno individuální centrální nastavování 
teploty. 
 
Č. 
místnosti 
Název 
Přívod 
(m3/h) 
Odvod 
(m3/h) 
206 Jídelna menzy 5400 0 
207 Jídelna menzy 11830 0 
209 Výdej jídel  0 1350 
213 Použité nádobí 0 0 
214 Stolní nádobí  0 1400 
215 Kuchyně (vlastní výpočet) 7740 22255 
216 Provozní nádobí 700 700 
217 Studená přípravna 100 0 
Celkem: 25770 25705 
 
Tabulka 6: Množství přívodního a odvodního vzduchu do jednotlivých místností menzy 
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Obrázek 22: Schéma distribuce vzduchu v jídelně 
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Stávající stav podle projektové dokumentace 
Ve stávající projektové dokumentaci pro vzduchotechniku je navržena jednotka s „teplovzdušným 
větráním“ a větráním chlazeným vzduchem. Dle této dokumentace ovšem zařízení nekryje tepelné 
ztráty prostorů. Dokonce se předpokládá celoroční provoz chladicího zařízení v prostorách menzy. 
V přiložené tabulce výpočtů není uvedena hodnota tepelných ztrát menzy, avšak topný výkon VZT 
jednotky je zde stanoven na 148,3 kW a přívodní vzduch má dosahovat teploty 24°C. Projektová 
dokumentace pro vytápění ovšem uvažuje s 80 % pokrytí potřeby tepla VZT jednotkou. Pro ústřední 
vytápění je tato hodnota 31 kW a vytápění vzduchotechnickou jednotkou 113 kW.  
Celkové tepelné zisky jsou stanoveny na 37,2 kW. Teplota přívodního vzduchu je 18 °C. Z průtoku 
vzduchu a přívodní teploty byl vypočten chladicí výkon chladiče VZT jednotky na 68 kW. 
Vzduchotechnická jednotka tedy zcela uchladí tepelné zisky prostorů bez provozu VRV. V provozu 
menzy se ale předpokládá s celoročním chlazením systémem VRV s výkonem 33,3 kW.  
 
Obrázek 23: Schéma stávajícího stavu podle projektové dokumentace 
ODSÁVACÍ ZÁKRYT 
S PŘÍVODNÍMI 
ELEMENTY 
JÍDELNA VÝDEJNA JÍDEL KUCHYNĚ 
VRV 
PŘÍVODNÍ 
VYÚSTKY 
ODVODNÍ 
VYÚSTKY tpl = 18 °C til = 26 °C 
tpz = 24 °C tiz = 20 °C 
 
Vp = 17 230 m3/h 
Qztr = 37,2 kW 
QVRV = 33,3 kW til = 26°C 
tiz = 20°C 
  
VO = 1 350 m
3
/h 
 
tpl = 18 °C til = 26 °C 
tpz = 24 °C tiz = 20 °C 
  
Vp = 7 740 m
3
/h 
VO = 22 255 m
3
/h 
 
VZT JEDNOTKA 
STÁVAJÍCÍ STAV PODLE PROJEKTOVÉ DOKUMENTACE 
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Obrázek 24: Stávající stav dle projektové dokumentace - rychlost proudění vzduchu – léto  
Po nasimulování rychlosti proudění vzduchu v programu ANSYS Fluent bylo zjištěno, že rychlosti 
vzduchu v pobytové zóně dosahují až 0,8 m/s. 
 
 
1. Deskový rekuperační výměník 
2. Tlumič hluku 
3. Filtrační komora s 1° filtrace G4 
4. Uzavírací klapka 
5. Protidešťová žaluzie 
6. Přímý výparník (chladič) s odlučovačem kapek 
7. Ohřívací díl – topná voda 65/45°C 
8. Ventilátor s dvouotáčkovým motorem 
9. Tlumící vložka 
Obrázek 25: Stávající vzduchotechnická jednotka 
  
Vp = 1400 m3/h 
ŘEZ JÍDELNY S PŘÍVODNÍ VYÚSTKOU V PROGRAMU ANSYS – RYCHLOSTI PROUDĚNÍ VZDUCHU 
1 2 
3 
2 
4 
5 
6 
7 8 
9 
9 
8 
3 
9 
4 
POHLED NA STÁVAJÍCÍ VZT JEDNOTKU 
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H-x diagramy dle projektové dokumentace: 
 
 
Obrázek 26: H-x diagram stávajícího stavu dle projektové dokumentace - letní období 
  
I 
P 
R 
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Obrázek 27: H-x diagram stávajícího stavu dle projektové dokumentace - zimní období 
  
1 
I 
P 
E 
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Chladicí výkon chladiče VZT jednotky  
g,hij =  ∙ l ∙ m ∙ ∆` 
g,hij = opqq4∙,,,r∙,4,4∙ost,r+s44 = 68,3 kW 
 
Chladicí výkon VZT jednotky: 
 
 =  ∙ l ∙ xℎ  
 = opqq4∙,,,r∙pp,4t+r,p+s44 = 139,4 kW 
 
Chladicí výkon VRV dle projektové dokumentace: 
   = 33,3 kW 
 
Tepelná zátěž dle projektové dokumentace: 
   = 37,2 kW 
 
Topný výkon VZT jednotky: 
 
 =  ∙ l ∙ m ∙ x`  
 = opqq4∙,,,r∙,4,4∙o*t},s+s44 = 122,9 kW 
 
Dílčí závěr 
Pokud by byly dodrženy všechny podmínky teploty přiváděného vzduchu, které udává projektová 
dokumentace, systém VRV by nemusel být do menzy vůbec instalován. Vzduchotechnická jednotka by 
zcela uchladila tepelnou zátěž vznikající v prostorách menzy. Průtok z jedné vyústky je ale příliš velký a 
tím vzniká nepříjemný průvan v prostorách, kde sedí strávníci.  
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Stávající stav podle reálného provozu 
V reálném provozu byly naměřeny odlišné parametry stavů vzduchu, než je uvedeno v projektové 
dokumentaci viz oddíl C – experimentální řešení. Z měření byla zjištěna teplota přívodního vzduchu 
v letním období 22°C namísto 18°C. Měření probíhalo při venkovní teplotě 29°C. Teplota interiéru se 
pohybovala kolem 24,8 °C.  Provoz vnitřních jednotek VRV systému byl pouze výjimečný – při extrémně 
vysokých teplotách venkovního vzduchu. Podmínky zimního provozu VZT jednotky nebyly 
experimentálně měřeny. 
 
Obrázek 28: Schéma stávajícího stavu podle reálného provozu 
 
Teplota interiéru v případě činnosti VRV systému (QZ = 2,9 kW dle PD): 
`~,, = i ∙ l ∙ m + ` 
`~,, = o}446
66 ∙,,,r∙,4,4
+ 22 = 22,3	°C 
 
Teplota interiéru v případě nečinnosti VRV systému (QZ = 37,2 kW dle PD): 
`~,, = i ∙ l ∙ m + ` 
`~,, = +qo446
66 ∙,,,r∙,4,4
+ 22 = 26,4	°C 
 
Chladicí výkon chladiče VZT jednotky  
g,hij =  ∙ l ∙ m ∙ ∆` 
g,hij = opqq4∙,,,r∙,4,4∙ostoo+s44 = 34,1 kW 
ODSÁVACÍ ZÁKRYT 
S PŘÍVODNÍMI 
ELEMENTY 
JÍDELNA VÝDEJNA JÍDEL KUCHYNĚ 
VRV 
PŘÍVODNÍ 
VYÚSTKY 
ODVODNÍ 
VYÚSTKY tpl = 22 °C til = 26 °C 
tpz = 24 °C tiz = 20 °C 
 
Vp = 17 230 m3/h 
Qztr = 37,2 kW 
QVRV = 33,3 kW til = 26°C 
tiz = 20°C 
  
VO = 1 350 m
3
/h 
 
tpl = 22 °C til = 26 °C 
tpz = 24 °C tiz = 20 °C 
  
Vp = 7 740 m
3
/h 
VO = 22 255 m
3
/h 
 
VZT JEDNOTKA 
STÁVAJÍCÍ STAV PODLE REÁLNÉHO PROVOZU 
NEČINNÉ 
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Chladicí výkon VZT jednotky: 
 
 =  ∙ l ∙ xℎ  
 = opqq4∙,,,r∙pp,pt*p,4+s44 = 88,7 kW 
 
Chladicí výkon VRV dle projektové dokumentace: 
   = 33,3 kW 
 
Tepelná zátěž dle projektové dokumentace: 
   = 37,2 kW 
 
Topný výkon VZT jednotky: 
 
 =  ∙ l ∙ m ∙ x`  
 = opqq4∙,,,r∙,4,4∙o*tr,*+s44 = 133,1 kW 
 
Dílčí závěr: 
Vzduchotechnická jednotka přivádí do interiéru vzduch o vyšší teplotě než je předpokládané 
v projektové dokumentaci. Ačkoliv je předpokládaný celoroční provoz systému VRV, ani v průběhu 
experimentů, kdy venkovní teploty dosahovaly až 29°C, nebyl systém spuštěn.   
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H-x diagramy stávajícího stavu: 
 
 
Obrázek 29: H-x diagram stávajícího stavu dle skutečného provozu - léto 
 
 
 
 
I 
P 
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E 
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Obrázek 30: H-x diagram skutečného stavu dle reálného provozu - zima 
  
1 
I 
P 
E 
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7.2. Varianta A 
Obě experimentální metody, ať už subjektivní nebo objektivní, viz oddíl C – experimentální část, 
potvrdily nutnost optimalizovat vnitřní prostředí menzy vzduchotechnikou. Experimenty prokázaly 
příliš vysokou teplotu vzduchu u výdeje jídel a v kuchyni, velkou rychlost proudění vzduchu a tím i vznik 
průvanu v jídelně. 
Cílem této varianty bude vyřešit průvan v místě jídelny ekonomicky, s co nejmenším zásahem do celé 
vzduchotechniky.  
 
Obrázek 31: Schéma distribuce vzduchu v menze - varianta A 
Velké rychlosti proudění vzduchu byly měřeny v letních měsících, kdy byla teplota přívodního vzduchu 
výrazně nižší než teplota v místnosti. Zimní období bylo simulováno pomocí výpočetního programu. 
Pocit průvanu v částech jídelny vzniká velkou rychlostí proudění přívodního vzduchu z obdélníkových 
vyústek. Vyústky jsou umístěny na boční straně sníženého podhledu a rychlost proudění vzduchu jedné 
vyústky dosahuje až 1400 m3/hod (2,46 m/s). V místě, kde sedí strávníci, dosahuje rychlost i 0,8 m/s a 
při dotazování respondentů byly časté odpovědi stěžující si na nepříjemný průvan. 
Cílem bude snížit rychlost proudění vzduchu pomocí vzduchotechniky. Počet obdélníkových vyústek 
bude zdvojnásoben a průtok jedné stávající vyústky tak snížen na polovinu. Nové vyústky budou 
umístěny do podhledu stropu s natočenými lamelami s úhlem 45 °. Vzduchotechnické potrubí i 
jednotka zůstane zachována včetně průtoků vzduchu. Celkový přívod je 25 770 m3/h, odvod 25 705 
m3/h. 
Stávající vyústky: 17 x 1225x225 
      1 x  325x225 
Nové vyústky:   17 x 1225x225 
 
ODSÁVACÍ ZÁKRYT 
S PŘÍVODNÍMI 
ELEMENTY 
JÍDELNA VÝDEJNA JÍDEL KUCHYNĚ 
VRV 
PŘÍVODNÍ 
VYÚSTKY 
ODVODNÍ 
VYÚSTKY 
tpl = 22 °C til = 26 °C 
tpz = 22 °C tiz = 20 °C 
 
Vp = 17 230 m3/h 
Qztr = 37,2 kW 
QVRV = 33,3 kW 
til = 26°C 
tiz = 20°C 
  
VO = 1 350 m
3
/h 
 
tpl = 22 °C til = 26 °C 
tpz = 22 °C tiz = 20 °C 
  
Vp = 7 740 m
3
/h 
VO = 22 255 m
3
/h 
 
VZT JEDNOTKA 
VARIANTA A 
45° 
NOVÉ VYÚSTKY – SNÍŽENÍ STÁVAJÍCÍHO 
PRŮTOKU VZDUCHU JEDNOU VYÚSTKOU 
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Obrázek 32:Varianta A - rychlost proudění vzduchu – léto 
Dílčí závěr: 
Varianta A uvažuje s rozdělením stávajícího průtoku vzduchu do více přívodních elementů. Vyústky na 
boční straně sníženého podhledu byly doplněny novými vyústkami ze spodní strany. Boční vyústkou 
proudil vzduchu 1000 m3/h a spodní 400 m3/h s natočením lamel 45°. Po nasimulování této varianty 
v Ansysu bylo zjištěno, že proudy vzduchu se spojí a rychlost proudění vzduchu v pobytové zóně je sále 
velká a to až 0,54 m/s. Tato varianta tedy není vhodným řešením pro snížení rychlosti proudění 
vzduchu.  
Vp1 = 1000 m3/h 
Vp2 = 400 m
3
/h 
ŘEZ JÍDELNY S PŘÍVODNÍ VYÚSTKOU V PROGRAMU ANSYS – RYCHLOSTI PROUDĚNÍ VZDUCHU 
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7.3. Varianta B 
Tato varianta bude ověřovat, zda byl návrh vzduchotechniky pro menzu správný. Nejprve bude 
vypočtena celková bilance menzy a následně stanoven průtok přívodního vzduchu. Přívodní a odvodní 
elementy budou zachovány nebo upraveny podle vypočteného potřebného průtoku čerstvého 
vzduchu. Návrh vzduchotechnické jednotky proběhne v závislosti na vypočtené bilanci a průtoku, 
případně bude navržen systém chlazení.  
Výpočet tepelné bilance 
Podrobný výpočet tepelné bilance je doložen v příloze č. 5 a 6. 
 Tepelné zisky (kW) Tepelné ztráty (kW) 
Jídelna a použité nádobí 18,5 1,9 
Jídelna (část 2) 7,2 0,9 
Výdej jídel 8,8 - 
Kuchyně 17,0 1,7 
Celkem: 51,5 4,5 
Tabulka 7: Výpočet tepelné bilance menzy 
Výpočet potřeby přívodního vzduchu 
Množství přívodního vzduchu se stanoví jako větší z hodnot nutné dávky vzduchu na osobu nebo 
výpočtem (příloha č. 5). 
• Jídelna: 
  počet osob:   220 
  dávka vzduchu na osobu:  50 m3 
  celkem přívod:    11 000 m3/hod  
• Kuchyně a výdej jídel: 
  přívod:    19 770 m3/hod  
 
Č. 
místnosti 
Název 
Přívod 
(m3/h) 
Odvod 
(m3/h) 
206 Jídelna menzy 4050 0 
207 Jídelna menzy 7200 0 
209 Výdej jídel  0 1000 
213 Použité nádobí 0 0 
214 Stolní nádobí  0 1400 
215 Kuchyně (vlastní výpočet) 10820 19770 
216 Provozní nádobí 700 700 
217 Studená přípravna 100 0 
Celkem: 22870 22870 
 
Tabulka 8: Množství přívodního a odvodního vzduchu v jednotlivých místnostech 
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Distribuční elementy: 
Ke stávajícím čtyřhranným vyústkám budou přidány do potrubí nové přívodní vyústky tam, kde jsou 
umístěny chladící jednotky. Tři jednotky budou přemístěny do kuchyně a tři do výdejny jídel.  Množství 
přívodního vzduchu jednou vyústkou bude 450 m3/h (0,79 m/s). 
Stávající vyústky: 16 x 1225x225 
     1 x  325x225 
Nové vyústky:     8 x 1225x225 
 
Obrázek 33: Schéma distribuce vzduchu v menze - varianta B 
 
ODSÁVACÍ ZÁKRYT 
S PŘÍVODNÍMI ELEMENTY 
JÍDELNA VÝDEJNA JÍDEL KUCHYNĚ 
VRV 
PŘÍVODNÍ 
VYÚSTKY 
ODVODNÍ 
VYÚSTKY tpl = 22 °C til = 26 °C 
tpz = 22 °C tiz = 20 °C 
 
Vp = 11 250 m3/h 
Qztr = 25,7 kW 
QVRV = 10,8 kW 
til = 26°C 
tiz = 20°C 
  
tpl = 22 °C til = 26 °C 
tpz = 22 °C tiz = 20 °C 
  
Vp = 10 820 m
3
/h 
VO = 19770 m
3
/h 
Qztr = 17 kW 
 
VZT JEDNOTKA 
VARIANTA B 
VRV 
QVRV = 10,8 kW 
VO = 1000 m
3
/h 
Qztr = 8,8 kW 
SNÍŽENÍ PRŮTOKU PŘEMÍSTĚNÍ VRV DO VÝDEJNY A KUCHYNĚ 
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Obrázek 34:Varianta B - rychlost proudění vzduchu – léto 
 
Návrh vzduchotechnické jednotky 
Celková tepelná zátěž: 
  = 51,5 kW  
Chladicí výkon vzduchotechniky: 
 hij,~ =  ∙ l ∙ m ∙ x`  
 hij,~ = oorq4+s44 ∙ 1,18 ∙ 1010 ∙ 26 − 22  
 hij,~ = 30,3	kW  
Zdroj chladu pro VZT jednotku: 
 hij,b =  ∙ l ∙ xℎ  
 hij,b = oorq4+s44 ∙ 1,18 ∙ 55,5 − 45,0  
 hij,b = 78,7 kW  
Chladicí výkon pro VRV do kuchyně a jídelny: 
 g =  − hij  
 g = 51,5 − 30,3  
 g = 21,2 kW  
ŘEZ JÍDELNY S PŘÍVODNÍ VYÚSTKOU V PROGRAMU ANSYS – RYCHLOSTI PROUDĚNÍ VZDUCHU 
Vp = 450 m3/h 
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Topný výkon VZT jednotky: 
hij =  ∙ l ∙ m ∙ x`  
  hij = oorq4+s44 ∙ 1,18 ∙ 1010 ∙ 22 − 8,4  
  hij = 103,0	kW  
Návrh nové VZT jednotky v softwaru AeroCAD 
Detailní popis vzduchotechnické jednotky viz příloha č. 7. 
 
Obrázek 35: Nová VZT jednotka od firmy Remak 
 
Dílčí závěr 
 
Varianta B ověřuje stávající návrh vzduchotechniky v menze. Výpočet tepelné bilance ukázal větší 
tepelné zisky, než jsou uvedeny v projektové dokumentaci, množství přívodního vzduchu bylo 
stanoveno o něco méně než v PD. Ta uvažuje z důvodu nedostatku podkladů s plošnou tepelnou zátěží 
70 – 120 W/m2 dle účelu místnosti. Tepelná bilance v této variantě byla spočítána podrobně, takže lze 
předpokládat, že výsledky jsou přesnější.  V jídelně byl snížen průtok vzduchu jednou vyústkou až 
z 1400 m3/h na 450 m3/h. Vzhledem ke skutečnosti, že systém VRV v jídelně byl většinu času 
v nečinnosti a v kuchyni a u výdeje jídel dosahovaly teploty vyšších hodnot než v jídelně, byl systém 
přesunut do kuchyně a k výdeji jídel. Byla navrhnuta nová vzduchotechnická jednotka od firmy Remak 
v návrhovém softwaru AeroCAD.  
 
Tyto nové parametry přívodního vzduchu byly opět namodelovány v Ansysu. Z obrázku č. 34 můžeme 
vidět, že proud vzduchu směřuje do uličky mezi stoly, takže nebude obtěžovat strávníky sedící u 
jídelního stolu. Rychlost proudění vzduchu v této oblasti se pohybuje okolo 0,3 m/s. Byla tedy snížena 
na přijatelnou hodnotu a nehrozí už diskomfort způsobený průvanem.  
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8. Technická zpráva 
Předmětem této práce je optimalizovat systém koncepce větrání v objektu SO 36 budovy R v areálu 
Fakulty stavební v Brně tak, aby byly zajištěny předepsané hodnoty hygienických výměn vzduchu a byly 
splněny požadované podmínky ochrany zdraví při práci. 
8.1.      Podklady pro zpracování 
Podkladem pro zpracování jsou výkresy tohoto objektu, stávající projektová dokumentace, příslušné 
zákony a vyhlášky, české technické normy a podklady výrobců vzduchotechnických zařízení, zejména: 
o Nařízení vlády č.361/2007 Sb. ze dne 12. prosince 2007, kterým se stanoví podmínky 
ochrany zdraví při práci 
o Nařízení vlády č.148/2007 Sb. ze dne 15. března, kterým se mění nařízení vlády č. 
88/2004 Sb., o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací 
o ČSN 12 0000 - Vzduchotechnická zařízení 
o ČSN 13 3454 - Výkresy vzduchotechnických zařízení 
o ČSN 73 0548 - Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů (1986) 
o ČSN EN 13 779 - Větrání nebytových budov - Základní požadavky na větrací a 
klimatizační zařízení 
o ČSN EN 13 465 - Větrání budov - Výpočtové metody pro stanovení průtoku vzduchu 
v obydlích 
o ČSN EN 1886 - Větrání budov - Potrubní prvky - Mechanické vlastnosti 
o ČSN EN 12 236 - Větrání budov - Závěsy a uložení potrubí - Požadavky na pevnost 
o ČSN 12 7010 - Vzduchotechnická zařízení. Navrhování větracích a klimatizačních 
zařízení. 
o ČSN 73 0802 - Požární bezpečnost staveb - Nevýrobní objekty (2000) 
o ČSN 73 0872 - Ochrana staveb proti šíření požáru vzduchotechnickým zařízením (1996) 
o ČSN 73 0810 - Požární bezpečnost staveb - Společná ustanovení (2005) 
o ČSN 73 0831 - Požární bezpečnost staveb - Shromažďovací prostory (2001) 
 
Výpočtové hodnoty klimatických poměrů 
Místo    : Brno 
Nadmořská výška  : 254 m.n.m. 
Normální tlak vzduchu  : 0,0986 MPa 
Letní výpočtová teplota  : +29 °C 
Letní výpočtová entalpie : 55,6 kJ/kgs.v. 
Zimní výpočtová teplota :            -12 °C 
Zimní výpočtová entalpie : -9,0 kJ/kgs.v. 
Stavy vnitřního mikroklima 
• jídelna, výdej jídel (třída práce I) – operativní teplota: 
top,max = 28 °C   to,min = 20 °C 
• kuchyně, (třída práce IIb) – operativní teplota: 
top,max = 26 °C   to,min = 14 °C 
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Množství čerstvého vzduchu 
Prostory budou větrány dávkou čerstvého vzduchu dle platných hygienických norem.  
 
Množství odváděného vzduchu 
Hygienická zázemí objektu budou větrána podtlakově, množství vzduchu je dle dávky na zařizovací 
předmět:   
WC   80 m3/h 
pisoár   30 m3/h 
umyvadlo  30 m3/h 
výlevka   50 m3/h 
sprcha   150 m3/h 
 
8.2.      Základní koncepční řešení 
Pro teplovzdušné větrání a větrání chlazeným vzduchem za účelem dodržení požadované operativní 
teploty v oblasti pobytu osob v místností varny je navržena vzduchotechnická jednotka se zpětným 
získáváním tepla umístěná ve venkovním prostoru. Jednotka bude osazena na pozinkovaném rámu, 
který je dodávkou stavby.  
 
Sání čerstvého vzduchu bude provedeno pomocí protidešťové žaluzie osazené přímo na jednotce. 
Výfuk odpadního vzduchu bude proveden nad střechu objektu pomocí výfukového elementu. Jako 
jediná realizovatelná trasa pro vedení potrubí vyfukovaného vzduchu byl určen prostor před fasádou 
do vnitrobloku. 
 
Přívod vzduchu bude proveden částečně pomocí přívodních vyústí v prostoru jídelny a částečně pomocí 
aktivních digestoří s elementem pro přívod čerstvého vzduchu.  
Část přiváděného vzduchu bude distribuována do prostoru jídelny, tak aby byla zajištěna hygienická 
výměna vzduchu v prostoru, pro zajištění dochlazení jídelny bude sloužit chladicí systém s proměnným 
průtokem chladiva. Odvod vzduchu bude proveden pomocí nerezových digestoří vybavených 
cyklónovými lapači tuku s konstantní tlakovou ztrátou a s vysokou odlučivostí. Dále budou pro odvod 
vzduchu použity i odvodní dralové anemostaty. 
 
Jako zdroj chladu je uvažováno s použitím kondenzačních jednotek pracujících s ekologicky přípustným 
chladivem umístěné ve venkovním prostředí. Propojení kondenzačních jednotek a víceokruhového 
přímého výparníku bude provedeno pomocí izolovaného Cu potrubí. Kolem kondenzačních jednotek 
musí být z důvodu proudění vzduchu zařízením dodrženy min. odstupové vzdálenosti udávané 
výrobcem.  
 
Při průchodu vzduchotechnického potrubí protipožárním předělem bude osazena protipožární klapka 
požadované vybavenosti. 
 
Pro zabránění šíření hluku potrubím, budou do potrubí instalovány kulisové tlumiče hluku a budou 
akusticky izolované. 
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Potrubní rozvody odvodu a výfuku vzduchu budou provedeny ve vzduchotěsném provedení a budou 
vybaveny nátrubky pro odvod kondenzátu. Potrubí bude vybaveno revizními přístupy a nátrubky pro 
odvod kondenzátu. Potrubní rozvody v prostorech varen, umýváren, přípraven a prostor kde dochází 
k manipulaci s jídlem, budou provedeny jako omyvatelné. Odvodní potrubí bude provedeno jako těsné 
a spádované. 
 
Ovládání zařízení zajistí profese MaR plně automatickým systémem. Profese ZTI zajistí odvod 
kondenzátu od jednotek a od nátrubků pomocí protizápachových uzávěrek potřebné výšky. 
8.3.      Vzduchotechnické potrubí 
V objektu bude vzduch dopravován čtyřhranným ocelovým pozinkovaným potrubím a kruhovým SPIRO 
potrubím. Třídy těsnosti dle PK 12 0036. Potrubí bude zavěšeno na závěsech s roztečí maximálně 2-5 
m dle velikosti potrubí. Vzduchovody na závěsech, podpěrách či konzolách budou podloženy gumou.  
Odbočky, rozbočky a nástavce budou opatřeny regulačními plechy umožňujícími vyregulování 
množství vzduchu v daném uzlu.  
Koncové přívodní a odvodní elementy, budou na VZT kanály napojeny pomocí ohebných hadic. 
U spojů vzduchovodů musí být provedeno vodivé propojení, tlumící vložky budou překlenuty pružným 
vodivým spojením pro odvedení statického náboje. 
8.4.      Protihluková opatření 
Do VZT potrubí budou vloženy tlumiče hluku, které zabrání šíření hluku vznikající od ventilátorů ve 
strojovně do větraných místností 
• Potrubní rozvody budou od ventilátorů odděleny pryžovými vložkami 
• Ventilátory i potrubí na závěsech budou podloženy gumou 
• Vřazení kulisových tlumičů hluku do potrubních rozvodů zamezí šíření hluku od ventilátoru do 
místnosti i do venkovního prostoru 
• Rychlost proudění vzduchu v potrubí a distribuční elementy jsou zvoleny tak, aby proudění 
vzduchu nezpůsobovalo nadměrný hluk 
• Pro zabránění přenosu hluku do stěn bude potrubí v prostupu vždy obaleno minerální vatou, 
začištění omítky musí být provedeno tak, aby nemohlo dojít k přenosu vibrací 
8.5.      Protipožární opatření 
Vzduchotechnika v řešeném objektu bude respektovat požárně bezpečnostní řešení stavby 
v požadovaném rozsahu. Rozdělení objektu na jednotlivé požární úseky je řešeno samostatným 
projektem požární ochrany.   
 
V objektu jsou navrženy v místech prostupů potrubí VZT požárně dělící konstrukcí požární klapky, které 
jsou umístěny buď přímo v konstrukci, která odděluje jednotlivé požární úseky, nebo mimo požárně 
dělící konstrukci, přičemž zbytek potrubí je pak protipožárně zaizolován. Určené požární klapky 
v objektu budou vybaveny servopohonem dle požadavku PBŘ s napojením na EPS. Požární odolnost 
všech klapek je 90 minut. U požárních klapek bude po montáži zařízení provedena výchozí revize. 
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Prostupy přes požární stěny a stropy u všech částí stavby musí být v celé tloušťce prostupu utěsněny 
požadovanou požární odolností dle konstrukce, kterou procházejí max. 60min. Protipožární ucpávky a 
utěsnění musí být provedeny certifikovanými systémy dle ČSN 13 501-1. 
V případě požadavku na požární odolnost prostupu musí být tento prostup zřetelně označen štítkem 
obsahujícím informace o: požární odolnosti, druhu nebo typu ucpávky, datu provedení, firmě adrese a 
jménu zhotovitele a označení výrobce systému. 
8.6.     Izolace a nátěry 
Tepelné izolace splňují nejen požadavky na úsporu tepla, ale také slouží k útlumu hluku vznikajícího 
provozem vzduchotechnických zařízení. V souladu s těmito požadavky je s přihlédnutím k hygienickým 
požadavkům navrženo provedení izolací. 
  
Potrubí s požadavkem na útlum hluku budou izolována tepelnou a hlukovou izolací tl. 100 mm 
s oplechováním. Potrubí sání čerstvého vzduchu s požadavkem na tepelnou izolaci bude obaleno 
tepelnou kaučukovou izolací tl. 19 mm s hliníkovým polepem v parotěsném provedení.  Dodávka a 
provedení izolací je součástí profese vzduchotechnika. 
8.7.      Požadavky na související profese 
Požadavky na elektrickou energii 
Profese elektro zajistí silový přívod pro všechna zařízení vzduchotechniky a dodá a zapojí silové 
rozváděče. Všechna elektrická zařízení vzduchotechniky musí mít ochranu před nebezpečným 
dotykovým napětím a ochranu před nebezpečnými účinky statické elektřiny. Napojení jednotlivých 
zařízení musí být koordinováno s profesí MaR, aby byly zabezpečeny požadované vazby mezi těmito 
profesemi. 
 
Požadavky na ZTI 
Napojení odvodu kondenzátu od rekuperátoru bude provedeno přes zápachovou uzávěrku do 
nejbližšího odpadního potrubí. Potrubí odvodu kondenzátu bude vedeno samospádem a bude 
z neohebného materiálu příslušné dimenze - dle výpočtu ZTI. 
 
Požadavky na maření a regulaci 
Měření a regulace zajišťuje automatické udržování požadovaných parametrů vzduchu dle předaných 
podkladů a požadavků. Jsou to zejména: 
o spouštění a regulace zařízení 
o udržování teploty přívodního vzduchu v závislosti na požadované teplotě 
v místnosti 
o zabezpečení ohřívačů jednotek proti zamrznutí 
o zabezpečení rekuperátoru proti namrzání 
o přepínání provozních stavů 
o uzavírání a otevírání klapek při odstavení a spuštění zařízení 
o signalizace poruchy 
 
VUT Brno  Fakulta stavební 
58 | S t r á n k a  
 
8.8.      Pokyny pro montáž, provoz a údržbu 
Montáž VZT zařízení bude prováděna odbornou montážní firmou podle montážních předpisů 
jednotlivých VZT prvků. Při montáži musí být dodržována veškerá bezpečnostní opatření dle platných 
předpisů. Po montáži musí být všechna zařízení vyzkoušena a zaregulována v součinnosti s profesí 
MaR. Uživatel musí být řádně seznámen s funkcí, provozem a údržbou zařízení. 
VZT zařízení, seřízená a odevzdaná do trvalého provozu, smí být obsluhována pouze řádně zaškolenými 
pracovníky, a to dle provozních předpisů dodavatelů vzduchotechnických zařízení. Při provozu 
odpovídá za bezpečnost práce provozovatel. Všechny podmínky pro bezpečnou práci musí být uvedeny 
v provozním řádu. Vypracování provozního řádu včetně zaškolení obsluhy zajistí dodavatel. 
VZT zařízení musí být pravidelně kontrolována, čištěna a udržována stále v provozuschopném stavu. 
Okolí zařízení musí být vždy čisté a přístupné pro snadnou kontrolu a bezpečnou obsluhu nebo údržbu. 
Kontrola zanášení filtru bude prováděna v rámci MaR prostřednictvím měření tlakové ztráty filtru. O 
kontrolách a údržbě musí být veden záznam a jejich frekvence bude určena v provozním řádu, který 
zajistí dodavatel. 
8.9.      Závěr 
Vzduchotechnická jednotka zajistí potřebné nároky kladené na provoz menzy a zabezpečí v daných 
místnostech optimální pohodu prostředí a podmínky při práci požadovanými předpisy. 
9.  Ideové řešení navazujících profesí TZB 
Jedná se o profese vytápění a zdravotně technické instalace. 
9.1.      Vytápění 
Při rekonstrukci budovy byla systémová obálka upravena tak, aby splňovala požadavky klasifikační 
třídy B. Hodnota průměrného součinitele prostupu tepla tedy splňuje podmínku výše uvedené 
klasifikační třídy a součinitelé prostupu tepla nových konstrukcí dosahují hodnot min. doporučených 
dle ČSN 730540-2. Stanovení celkové tepelné ztráty a celkového návrhového tepelného výkonu bylo 
stanoveno dle ČSN EN 12831 (060206). 
• Objemový faktor budovy    A/V: 0,32 m2/m3 
• Intenzita výměny vzduchu - infiltrací   n50 = 2 h-1 
• Stínící součinitel (dle ČSN EN 12831)   ei = 0,02 
• Výškový korekční činitel (dle ČSN EN 12831)  εi = 1,2 
• Zátopový součinitel (dle ČSN EN 12831)  fRH = max 13 W/m2 
Zařízení pro vytápění je navrženo tak, aby bylo dosaženo požadovaných vnitřních výpočtových teplot 
stanovených v souladu s ČSN EN 12831 (060206) a nařízením vlády č.361/2007 Sb. Je uvažováno s 
následujícími vnitřními výpočtovými teplotami: 
• menza     20°C 
• schodiště, chodby   15°C 
• šatny     22°C 
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• sprchy    25°C 
• klozety    18°C 
 
Koncepce systému zásobování objektu teplem 
Zdrojem tepla bude nová kompaktní horkovodní výměníková stanice, která bude zajišťovat potřeby 
tepla v objektu pro vytápění, vzduchotechnická zařízení a ohřev teplé vody. Výměníková stanice bude 
připravovat pro potřeby ÚT a VZT otopnou vodu o konstantní teplotě. Tato otopná voda bude 
přivedena na kombirozdělovač, kde budou potrubní rozvody dále členěny do několika větví pro ÚT a 
VZT. Součástí stanice bude i ohřev teplé vody rozdělený na část pro restauraci a menzu a na část pro 
hygienická zařízení ve zbývající část budovy. 
 
Vytápění objektu bude zajištěno dvoutrubkovou soustavou teplovodního ústředního vytápění 
s nucenou cirkulací otopné vody. Distribuce tepla v jednotlivých místnostech je řešena deskovými 
otopnými tělesy osazenými termostatickými ventily s termostatickými hlavicemi a uzavíratelným 
radiátorovým šroubením s vypouštěním. Pro vzduchotechnická zařízení bude zajištěn samostatný 
potrubní rozvod otopné vody o konstantní teplotě přívodu. 
Vlastní regulace topného výkonu VZT jednotek bude prováděna regulačním uzlem přímo před 
ohřívačem jednotky. Součástí regulačního uzlu bude u každé VZT jednotky trojcestný regulační ventil 
(dodávka MaR) a cirkulační čerpadlo (dodávka ÚT). MaR zajistí sil. připojení a ovládání čerpadel. 
Předpokládané potřeby tepla 
 Max. 
hodinová 
(kW) 
Roční 
(MWh) 
ÚT – restaurace, menza 62 150 
VZT – restaurace, menza 226 546 
TV – ohřev teplé vody – restaurace a menza 134 235 
Tabulka 9: Předpokládané potřeby tepla pro menzu a restauraci 
Parametry médií 
• horkovodní přípojka: zima: výpočtový teplotní spád 130/70°C 
 léto: výpočtový teplotní spád 80/50°C 
 provozní přetlak 2,5 MPa 
• otopná voda pro otopná tělesa: ekvitermně regulovaná otopná voda, výpočtový teplotní 
spád 65/50°C, max. provozní přetlak 0,6 MPa 
• otopná voda pro vzduchotechnická zařízení: otopná voda o konstantní teplotě přívodu 65°C, 
výpočtový teplotní spád 65/45°C, max. provozní přetlak 0,6 MPa 
 
9.2.      Zdravotechnika 
Projekt zdravotechniky řeší vnitřní rozvody ZTI – splaškové, dešťové a tukové kanalizace, rozvody 
studené, teplé vody a cirkulace a požární vodovod ve stávající rekonstruované budově R.  
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Pro provoz menzy s plánovanou kapacitou 3500 jídel denně je navržen odlučovač tuků velikosti  NG=15 
l/s, umístěný v zásobovacím dvoře objektu R. Do tohoto odlučovače bude svedena nová větev tukové 
kanalizace z kuchyňských zařízení menzy a restaurace. 
Bilance potřeby vody – provoz menzy 
zaměstnanci 40 osob 60,0 l/osob.den 2400,00 l/den 
provoz menzy 3500 jídel 30,0 l/jídel.den 105000,00 l/den 
úklid 1000 m2 0,4 l/m2den 400,00 l/den 
Celkem     107800,00 l/den 
Odpočet na ztráty v síti  20 %   21560,00 l/den 
Průměrná denní potřeba vody     86240,00 l/den 
Maximální denní potřeba vody  koef.d 1,5  129360,00 l/den 
Maximální hodinová potřeba vody  koef.h 2,1  3,14 l/s 
Roční potřeba vody     31477,60 m3/rok 
Bilance odtoku odpadních vod  
Průměrný denní odtok splaškové vody    86240,00 l/den 
Maximální denní odtok splaškové vody    129360,00 l/den 
Maximální hodinový odtok splaškové vody    3,14 l/s 
Maximální odtok splaškové vody     2,54 l/s 
Roční odtok splaškové vody     31477,60 m3/rok 
Tabulka 10: Bilance potřeby vody 
Teplo pro ohřev teplé vody 
Název provozu 
  
  
množství 
  
součinitel 
současnosti 
s 
jednotková 
potřeba tepla 
kWh/os 
potřeba 
tepla 
kWh 
potřeba 
TV 
55°C 
l 
zaměstnanci 40 1,00 1,40 56,0 1070 
provoz menzy 3500 0,60 0,20 420,0 8025 
úklid 1000 1,00 0,01 10,0 191 
součet    486,0 9286 
Poměrné ztráty 0,5     
Celkem potřeba tepla    729,0  
Tabulka 11: Teplo pro ohřev teplé vody 
Splašková kanalizace 
Z objektu je vedena stávající jednotná kanalizační přípojka DN250, která je zaústěna do venkovní 
jednotné kanalizace v ulici Rybkova. 
Pro napojení velkokuchyňských zařízení z provozu menzy je navržena nová tuková kanalizace, zaústěna 
do odlučovače tuků v suterénu v místě stávající montážní jámy. Vzhledem k tomu, že část přípraven 
pro kuchyň se nachází v suterénu, pod hladinou vzdutí veřejné kanalizace, je nutno veškerou kanalizaci 
z této úrovně čerpat. Tuková kanalizace bude čerpána za odlučovačem tuků. Splašková kanalizace ze 
suterénu bude čerpána několika lokálními čerpacími zařízeními do svislých odpadů z horních pater. 
Ležatá kanalizace pod podlahou je provedena z PP trub typu KG s pevností SN8 – trvalá tepelná 
odolnost 98°C. Svislé odpadní kanalizační potrubí je vedeno v instalačních šachtách, provedeno z trub 
HT-systém s hrdlovými spoji. Na svislých odpadech jsou umístěny čistící tvarovky. Odvětrání kanalizace 
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v souladu s ČSN 756760 - odpady jsou vytaženy nad střechu a ukončeny odvětrávací hlavicí, případně 
opatřeny přivzdušňovacím ventilem nebo pouze zaslepeny. Připojovací potrubí od zařizovacích 
předmětů do svislého potrubí - materiál HT - systém vedeno ve sklonu minimálně 3% 
v sádrokartonových předstěnách, případně v drážkách zděných stěn. Potrubí nebude nikde viditelné. 
Zařizovací předměty jsou osazeny podle běžných pravidel a doporučení výrobce jednotlivých 
zařizovacích předmětů. 
Odvodnění 1.PP, kde se nachází strojovna VZT a příprava TV je do podlahových vpustí a následně do 
gravitační kanalizace. 
Odvodnění klimatizačních jednotek je do splaškové kanalizace napojeno přes kondenzační sifon, 
případně přímo do zápachové uzávěrky umyvadla. Materiál potrubí k odvodnění klimatizačních 
jednotek PE nebo PPr + potrubí obaleno izolací proti orosení tl. 9mm.  
Dešťová kanalizace 
Potrubí je vedeno v instalačních šachtách a dále pod podlahu 1.PP. Materiál nového potrubí HT-systém 
+ izolace potrubí proti orosení 13 mm. Na svislých odpadech budou umístěny čistící tvarovky. 
Tuková kanalizace, odlučovač tuků 
Pro připojení navržených zařizovacích předmětů menzy, restaurace a technologických zařízení kuchyně 
jsou provedeny připojovací potrubí tukové kanalizace a napojeny na ležatou tukovou kanalizaci z trub 
PP s odolností 98°C. Napojení připojovacích potrubí kanalizace je vedeno jednak dle možnosti 
v příčkách popř. v podlaze a částečně podvěšeným potrubím pod stropem 1.PP. Odpady, podvěsy a 
připojovací potrubí jsou z HT trub.  Potrubí vedené pod podlahou z trub PP. 
Pro čištění odpadních vod z tukové kanalizace je navržen lapák tuku o průtoku 15,0 l/s.  Lapák tuku je 
určen pro zachycení olejů a tuků, které odtékají v odpadních vodách z kuchyňských zařízení – dřezy, 
výlevky a popř. kuchyňské technologie na přípravu masa. Lapáky tuku slouží k vysrážení a zachycení 
tuků, jako ochrana kanalizace a ostatních zařízení kanalizační sítě před jejich zanášením a zalepením. 
Odpadní vody ze sociálních zařízení se nesmí do lapáků tuků vpouštět. Není možno osadit před lapák 
tuků drtič odpadu. Odlučovač bude umístěn v zásobovacím dvoře ve venkovním provedení. 
K odlučování tuků dochází na bázi gravitace. Tuky a oleje plavou na povrchu hladiny, kal se usazuje na 
dně nádrže. Předčištěná voda odtéká výtokovým potrubím do ležaté jednotné kanalizace DN200. 
Dosahovaná kvalita vyčištěné vody je méně než 10 mg/l extrahovaných látek ve vyčištěné vodě. Před 
odlučovačem tuků je navržena revizní kanalizační plastová šachta D425mm s litinovým poklopem. Za 
odlučovačem je umístěna čerpací šachta. 
Vodovod 
Budova R je nyní napojena přípojkou DN50 z ulice Rybkova, která je zaústěna do suterénu a zde je 
osazena fakturační sestava. Pro menzu a restauraci je osazeno podružné čidlo spotřeby studené vody 
a zvlášť podružný vodoměr pro bufet. Další podružné měření spotřeb vody je u napojení zásobníků pro 
ohřev teplé vody.  
Studená voda je přivedena k přípravě TV (pro menzu a zbytek objektu je samostatný zásobníkový 
ohřívač) a společně s teplou vodou a cirkulací vedena k jednotlivým stoupacím vedením a dále do 
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instalačním jader. Před každým stoupacím vedením je na studené a teplé vodě a cirkulaci osazen uzávěr 
a vypouštěcí ventil. Pro kuchyňská zařízení dle požadavku je přivedena změkčená voda. 
V místě sanitárních zařízení je vedeno hlavní stoupací vedení a každé patro je napojeno samostatně. 
Všechny sanitární zařízení a provozy kuchyně a učeben je možné uzavřít v prostoru chodby případně 
přímo v dané místnosti. 
Rozvody studené, teplé vody jsou dle požadavku technologie kuchyně ukončeny v místě kuchyňských 
zařízení. Napojení myček je provedeno uzávěry se zpětnou klapkou, požadované výtoky studené a 
teplé vody pro technologii kuchyně jsou též se zpětnou klapkou. 
Příprava TV je centrální pro objekt a pro provoz menzy vždy samostatný zásobník TV, který je součástí 
dodávky ÚT. Před zásobníky jsou osazeny na studené vodě tyto armatury - uzávěr, redukční ventil, filtr, 
zpětná klapka, vodoměr, uzávěr, expanzní nádoba, pojistný ventil a manometr. Na teplé vodě uzávěr, 
teploměr, na cirkulaci uzávěr, zpětný ventil, cirkulační čerpadlo a uzávěr. 
Jako materiálu pro rozvody studené vody, teplé vody a cirkulace bude použito potrubí z materiálu z 
PPr PN20. 
Požární vodovod 
Požární vodovod je proveden z pozinkovaných trub závitových a přiveden společně se studenou vodou 
ze stávající přípojky. V místě napojení na rozvod studené vody je osazen oddělovač typu EA. 
V každém podlaží (1.PP - 8.NP) je umístěn hydrantový systém s tvarově stálou hadicí dle ČSN EN 671-1 
průměr 19 mm, délky 30 m, proudnicí a uzávěrem.  
10. Hodnocení navržených variant řešení 
Varianta A   
Tato varianta počítala s rozdělením stávajícího množství přívodního vzduchu do dvojnásobného počtu 
vyústek za účelem snížení rychlosti proudění vzduchu a tím by i zamezila vznik průvanu. Po 
namodelování tohoto nového stavu do Fluentu bylo zjištěno, že průtok je pořád stále vysoký a rychlost 
proudění vzduchu se neblíží k uživatelskému komfortu. 
Další možností by bylo snížení celkového průtoku ve stávající vzduchotechnické jednotce až na jednu 
třetinu v místě jídelny. Tyto průtoky by pak vyhovovaly z hlediska rychlosti proudění vzduchu. Tepelnou 
zátěž by pokrýval systém VRV, který je umístěný v jídelně. Z ekonomického hlediska by se jednalo o 
nejlepší řešení, protože by se jednalo pouze o vhodné zaregulování stávajícího stavu.  
Varianta B 
Varianta B by byla z hlediska ekonomiky náročnější. Do potrubí by se přidaly nové přívodní vyústky, 
systém VRV by se demontoval a přesunul do kuchyně a výdeje jídel. Nová vzduchotechnická jednotka 
by byla optimálnější, avšak z ekonomického hlediska by bylo lepší ponechat stávající jednotku a snížit 
průtoky podle nových výpočtů. 
Z hlediska komfortu je tato varianta optimálnější, vyřeší vysoké rychlosti proudění vzduchu v jídelně a 
vyšší teploty v kuchyni a u výdeje jídel. 
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Obě varianty jsou z hlediska prostorových nároků považovány za nenáročné. Vzduchotechnické potrubí 
umístěné v podhledu by se změnilo jen nepatrně v místech, kde by se přidávaly nové vyústky.  Systém 
VRV  by se pouze přesunul do kuchyně a výdeje jídel, kondenzát by byl odveden do nejbližšího 
umyvadla.   
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11.  Stanovení množství C02 
Měření bylo provedeno na konci listopadu v době největší špičky návštěvnosti menzy od 12.00 do 13.00 
hodin na devíti různých místech. Sonda byla umístěna do výšky 1,8 m a množství oxidu uhličitého bylo 
prověřeno jak na frekventovaných místech, kde se vzduch často mísil, tak i v rozích a zákoutích, kde by 
mohlo nastat větší nahromadění škodlivin.  
 
 
Obrázek 36: Měření CO2 
Tabulka s výsledky měření 
Místo Čas (hod) CO2 (PPM) CO2 (mg/m3) 
1 12:00 870 1566 
2 12:10 805 1449 
3 12:15 665 1197 
4 12:25 710 838 
5 12:30 620 1116 
6 12:40 690 1242 
7 12:50 735 1323 
8 12:55 665 1197 
9 13:00 650 1170 
 
Tabulka 12: Naměřené hodnoty CO2 v menze 
Nejvýše přípustná koncentrace oxidu uhličitého vyskytující se v kuchyni: 
• průměrná: 9000 mg/m3 
• mezní: 45000 mg/m3 
Po porovnání průměrné a mezní hodnoty s hodnotami v tabulce vidíme, že hodnoty oxidu uhličitého 
nedosahují ani běžných přípustných hodnot. Kvalita prostředí tedy není z hlediska oxidu uhličitého 
nijak narušena. 
 
 
 Multifunkční 
sonda 
Ústředna 
Testo 
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Schéma menzy s body měření C02 multifunkční sondou 
  
Obrázek 37: Půdorys menzy s vyznačenými body měření oxidu uhličitého 
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12. Subjektivní stanovení PMV a PPD - formou dotazníků 
Stravovací provoz byl rozdělen na několik celků, v kterých bylo pro subjektivní zjištění ukazatele PMV 
a PPD dotázáno několik desítek respondentů. Odpovědi jsou vyhodnoceny pomocí histogramu.  
12.1.   Rozdělení stravovacího provozu 
Stravovací provoz je rozdělen podle funkce na 3 celky: jídelna, výdejna jídel a kuchyně. Každý celek byl 
posuzován pro PMV a PPV samostatně. Měřicí přístroje byly umístěny v každém celku na místa, kde 
byl předpoklad nejvyšší hodnoty teploty a vlhkosti. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 38: Rozdělení stravovacího provozu 
JÍDELNA 
VÝDEJNA 
JÍDEL 
KUCHYNĚ 
Pozice 
měření 1 
Pozice 
měření 2 
Pozice 
měření 3 
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  Rozdělení osob podle tepelného prostředí 
Stravovací provoz je velice členitý a lidé se zde nacházejí v různých tepelných prostředích. Pro 
posouzení PMV a PPD je nutné provoz rozdělit na celky tak, aby se osoby dané skupiny nacházely ve 
stejném tepelném prostředí. Podle okolní teploty a izolace oděvu jsou lidé rozděleni do 4 skupin: 
1. Zaměstnanci menzy pracující v kuchyni 
2. Zaměstnanci menzy pracující u výdejny jídel 
3. Strávníci čekající v řadě na jídlo 
4. Strávníci sedící u jídelního stolu 
12.2.   Subjektivní stanovení PMV a PPD - formou dotazníků 
Zaměstnanci menzy 
Zaměstnanci menzy byli dotázáni na svůj tepelný pocit, který nejčastěji pociťují při své práci. Své 
hodnocení stanovili na sedmibodové stupnici tepelných pocitů. Výsledky odpovědí jsou znázorněny 
v následujícím histogramu:  
• Počet dotázaných zaměstnanců menzy:    12 
• Průměrná teplota na sedmibodové stupnici:    1,9 (teplo) 
Strávníci menzy 
Strávníci menzy jsou rozděleni podle izolace oděvu do dvou skupin. První skupinu tvoří strávníci, kteří 
čekají v řadě na oběd a mají na sobě oblečené bundy, čepice, šály, svetry, mikiny atd. Druhá skupina je 
tvořena strávníky, kteří se stravují u jídelního stolu a má na sobě už jen trička, košile, svetry nebo 
mikiny. Velká role tvoří také aklimatizaci první skupiny. Dotazníky ukazují, jak velké jsou rozdíly 
pocitové teploty mezi těmito dvěma skupinami. 
Strávníci čekající v řadě na oběd: 
• Počet dotázaných strávníků:      50 
• Průměrná teplota pomocí hodnocení sedmibodové stupnice:  1,06 (mírně teplo) 
 
Strávníci sedící u jídelního stolu: 
• Počet dotázaných strávníků:      50 
• Průměrná teplota pomocí hodnocení sedmibodové stupnice:  0,78 (mírně teplo) 
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Dílčí závěr 
Histogramy ukazují velmi podobné odpovědi u obou dotazovaných skupin. První skupině, která čeká 
na výdej jídel je o něco málo tepleji, než skupině sedící u stolu, která se již aklimatizovala na vnitřní 
prostředí a nemá na sobě tolik vrstev oblečení. Další z faktorů, které mohly ovlivnit mírně odlišné 
odpovědi sedících strávníků je vliv proudění čerstvého chladnějšího vzduchu vyústkou nad jídelním 
stolem. 
13.  Stanovení teploty vzduchu a vlhkosti 
Měření probíhalo 1.11. – 2.11. 2012 pomocí Dataloggeru S3120. Provozní doba menzy v době měření 
byla: Po-Čt: 11.00 – 14.30, 17.00 – 20.00, Pá: 11.00 – 14.00, v So a Ne je zavřeno. Vzduchotechnika i 
vytápění bylo v provozu. Venkovní teplota a počasí: 7,8°C (1. 11. 2012); 12,5°C (2. 11. 2012), déšť. Počet 
míst k sezení je 184. 
Měřící čidla byla umístěna ve třech místech menzy. První čidlo bylo zavěšeno do podhledu v jídelně 
nad stolem naproti kasám, kde je strávníků nejvíce. Druhé čidlo bylo umístěno u výdejny jídel, kde 
teplotu značně ovlivňují výpary z hotových jídel a třetí čidlo bylo zavěšeno v kuchyni nad spotřebiči pro 
přípravu pokrmů – smažení, pečení. 
JÍDELNA 
V jídelně bylo čidlo umístěno v 10 hodin (hodinu před otevírací dobou menzy) do podhledu nad jídelní 
stůl do výšky 1,8m. Jedná se o nejvíce frekventované místo jídelny, jelikož se nachází v blízkosti kasy a 
odkládání použitého nádobí. Stůl pod čidlem a jeho okolí je proto po většinu času měření obsazen 
studenty. 
Měření bylo prováděno během největšího náporu návštěvnosti menzy. První vlna nastala hned po 
otevření v 11 hodin a během půl hodiny byla obsazená skoro všechna místa k sezení a tento stav trval 
asi hodinu. Pak počet strávníků klesal a zůstal na hodnotě cca ½ obsazenosti menzy. Druhá vlna 
největšího náporu nastala v 13.40 hodin, kdy byla opět obsazená všechna místa, ale trvala pouze 15-
20 minut. Dále počet strávníků pozvolna klesal. 
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Obrázek 39: Výsledky dotazníkového šetření pomocí histogramu 
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Obrázek 41: Teplota a vlhkost vzduchu v jídelně 
 
 Minimální Průměrná Maximální 
Naměřená teplota vzduchu (°C) 21,8 23,4 24,3 
Naměřená rel. vlhkost vzduchu (%) 31,0 32,6 37,9 
Tabulka 13: Výsledky měření 
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Obrázek 40: Umístění Dataloggeru v jídelně 
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Dílčí závěr 
Z grafu je patrné, že počet strávníků má mírný vliv na teplotu a vlhkost v jídelně. Vzduchotechnika tedy 
dokáže dobře eliminovat nárůst teploty a vlhkosti vlivem velkého počtu strávníků a výparů z jídel. 
 
VÝDEJNA JÍDEL 
U výdeje jídel bylo čidlo umístěno v 10 hodin a zaznamenávalo hodnoty po dobu 28 hodin (až do 
následujícího dne konce otevírací doby menzy). Datalogger byl umístěn do podhledu ve výšce 1,9 m 
nad výdej jídel, kde je teplota ovlivněna výpary hotových jídel, velkým počtem strávníků u vydávacího 
pultu v době špičky a pracovníky menzy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 43: Teplota a vlhkost vzduchu u výdejny jídel 
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Obrázek 42: Umístění Dataloggeru u výdejny jídel 
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 Minimální Průměrná Maximální 
Naměřená teplota vzduchu (°C) 23,7 25,5 28,4 
Naměřená rel. vlhkost vzduchu (%) 27,0 32,4 52,9 
Tabulka 14: Výsledky měření 
 
Dílčí závěr 
V době největší provozní špičky, tj. od 11 do 14.30 hod byly naměřeny teploty přes 28° a 
vzduchotechnika nestíhala eliminovat výpary jídel a tepla od náporu strávníků.  
KUCHYNĚ 
V kuchyni bylo čidlo umístěno v 10 hodin a zaznamenávalo hodnoty po dobu 28 hodin (až do 
následujícího dne konce otevírací doby menzy). Datalogger musel být umístěn až ve výšce 2,0 m tak, 
aby nezavazel ani nejvyššímu pracovníkovi. V kuchyni se nachází velké digestoře k odsávání par při 
přípravě jídel na mnoha spotřebičích. Velké množství páry uniká především z konvektomatů při jejich 
otevření k vyjmutí hotového pokrmu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Obrázek 44: Umístění Dataloggeru v kuchyni 
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Obrázek 45: Teplota a vlhkost vzduchu v kuchyni 
 Minimální Průměrná Maximální 
Naměřená teplota vzduchu (°C) 21,3 24,2 30,2 
Naměřená rel. vlhkost vzduchu (%) 26,9 35,8 100,0 
Tabulka 15: Výsledky měření 
  
Dílčí závěr 
Z grafu je patrné náhlé zvyšování vlhkosti a teploty, které je způsobeno otevřením konvektomatů – 
velkých horkovzdušných trub. Tato vlhkost je však ihned eliminována velkými digestořemi. 
Porovnání výsledků měření 
  
Teplota vzduchu (°C) Relativní vlhkost (%) 
Průměrná Největší Nejmenší Průměrná Největší Nejmenší 
Jídelna 23,4 24,3 21,8 32,6 37,0 31,0 
Výdejna jídel 25,5 28,4 23,7 32,4 52,9 27,0 
Kuchyně 24,2 30,2 21,3 35,8 100,0 26,9 
Tabulka 16: Výsledky měření teploty vzduchu a relativní vlhkosti 
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Obrázek 46: Grafické znázornění výsledků měření v H-x diagramu 
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14.   Stanovení teploty kulového teploměru 
Měření probíhalo 28.11. a 29.11. 2012 pomocí přístroje Almemo 2590, kulového teploměru a 
termodrátků za stejných podmínek jako první měření. Vzduchotechnika i vytápění bylo v provozu. 
Venkovní teplota: 11,0°C (28. 11. 2012); 9,5°C (29. 11. 2012). 
Měření bylo provedeno v době největší špičky návštěvnosti menzy od 12.00 do 12.30 hodin dva po 
sobě následující dny. Přístroj byl umístěn do podhledu nad výdejem jídel, kde byla z předchozího 
měření naměřena vysoká teplota vzduchu. Do přístroje byly zapojeny dva termodrátky, jeden byl 
umístěn do kulového teploměru pro zjištění globeteploty a druhý měřil okolní teplotu vzduchu.   
 
 
 
 
 
 
 
Grafické znázornění výsledků měření  
Graf znázorňuje průměrné hodnoty ze dvou po sobě následujících dnů měření ve stejném čase. 
Hodnoty se téměř nelišily. 
 
Obrázek 48: Stanovení teploty kulového teploměru a teploty vzduchu 
• Průměrná teplota vzduchu:    27,10°C 
• Průměrná teplota kulového teploměru:  27,43°C 
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Obrázek 47: Umístění kulového teploměru u výdejny jídel 
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Dílčí závěr 
Z výsledků měření a jejich grafických výstupů je patrné, že teplota kulového teploměru se ustaluje až 
po 15 - 20 minutách zatímco teplota okolního vzduchu už po 2-3 minutách. Globeteplota je průměrně 
o 0,33°C vyšší než teplota okolí. 
15.   Objektivní stanovení PMV a PPD – formou počítačového vyhodnocení 
Po změření všech potřebných veličin můžeme stanovit ukazatele PMV a PPD objektivní formou – 
pomocí počítačového programu. Do výpočtu byly dosazeny hodnoty, které byly změřeny v době 
vyplňování dotazníků. Tabulka je rozdělena na 4 skupiny lidí tak, aby se každá nacházela ve stejném 
tepelném prostředí nebo na sobě měla podobnou izolační vrstvu oblečení (podle obrázku 4. a) 
návštěvníci v řadě, b) zaměstnanci, c) návštěvníci u jídelního stolu). Výstup srovnává hodnoty PMV a 
PPD získané formou dotazníků s výpočtem počítačového programu. 
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[clo] [°C] [°C] [met] [m/s] [%] [-] [-] 
Zaměstnanci - 
kuchyně 
0,90 28,20 28,67 2,00 0,10 50,00 
Dotazník 
Program 
1,90              
1,90 
72,05              
72,10 
Zaměstnanci - 
výdejna jídel 
0,90 28,40 28,87 2,00 0,10 50,90 
Dotazník 
Program 
1,90              
1,90 
72,05              
72,10 
Návštěvníci 
čekající v řadě  
1,23 24,30 24,78 1,20 0,10 32,60 
Dotazník 
Program 
1,05             
0,80 
26,97 
18,50 
Návštěvníci sedící 
u jídelního stolu 
0,93 24,30 24,78 1,20 0,10 32,60 
Dotazník 
Program 
0,75              
0,50 
16,85       
10,20 
Tabulka 17: Stanovení PMV a PPD pomocí počítačového programu 
16.  Vyhodnocení naměřených hodnot 
Naměřené hodnoty teploty vzduchu byly srovnány s přípustnými hodnotami podle vyhlášky. 
Subjektivní ukazatele PMV a PPD byly srovnány s objektivní metodou – měřením. 
16.1.   Vyhodnocení naměřené teploty 
Nařízení vlády č.93/2012 Sb. pro pracovní prostředí udává limity celoroční přípustné teploty na 
pracovišti v závislosti na náročnosti vykonávané práce. Pracovníci menzy jsou zařazeni do třídy práce 
IIa, které odpovídá klimatizovanému pracovišti s požadovanou vysokou kvalitou prostředí. Této třídě 
odpovídá minimální to nebo tg  18°C a maximální to nebo tg  26°C. Dodržení přípustných teplot se 
nevyžaduje za mimořádně teplého dne, kdy nejvyšší teplota venkovního vzduchu je vyšší než 30°C. 
Pro jídelnu je stanovena přípustná teplota podle vyhlášky č. 6/2003 Sb., která udává výslednou teplotu 
kulového teploměru v závislosti na typu pobytové místnosti. Jídelna je zařazena do místnosti staveb 
pro většího počtu osob a výsledná tg pro chladné období je 22±2°C. 
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Teplota vzduchu (°C) Globe teplota (°C) 
Přípustná globe 
teplota (°C) 
Průměrná Největší Nejmenší Průměrná Největší Nejmenší Max Min 
Jídelna 23,4 24,3 21,8 23,7 24,6 22,1 24,0 20,0 
Výdejna jídel 25,5 28,4 23,7 25,8 28,7 24,0 26,0 18,0 
Kuchyně 24,2 30,2 21,3 24,5 30,5 21,4 26,0 18,0 
Tabulka 18: Srovnání naměřených teplot a přípustnými hodnotami 
Z tabulky je patrné, že maximální přípustná globe teplota je překročena ve všech zkoumaných 
případech. V jídelně byla překročena max. teplota až o 0,6°C a to jen po dobu několika málo minut. U 
výdejny jídel byla maximální hodnota globe teploty překročena už okolo 11.00 hodiny a poklesla na 
přípustnou hodnotu asi v 15.30 hod. Zde byla přípustná hodnota překročena nejvíce a to až o 2,7°C. 
V kuchyni byl limit překročen jen nárazově při otevírání konvekromatů o 4,5°C po několik málo sekund. 
Nárazový únik páry byl digestořemi ihned eliminován a teplota se tak po většinu doby pohybovala 
v přípustných mezích. 
Dílčí závěr 
Průměrné přípustné hodnoty globe teploty byly splněny ve všech případech. 
16.2.   Srovnání stanovených ukazatelů PMV a PPD 
Zaměstnanci – kuchyně a výdejna jídel 
Teplota a relativní vlhkost v kuchyni a u výdeje jídel se v době vyplňování dotazníků lišila jen nepatrně. 
Po dosazení do výpočtového programu tedy vyšly výsledky PMV a PPD stejně. Shodují se i s výsledky 
získané pomocí dotazníků. Z výsledků vyplývá, že zaměstnanci menzy pociťují při své práci teplo (1,9) 
a procentuální podíl nespokojených je 72%. 
Strávníci čekající v řadě na oběd 
Strávníci menzy při čekání v řadě na oběd ve svých dotaznících uvedli v průměru pocitovou teplotu: 
mírné teplo (1,05). Výpočtem vyplývá počet nespokojených 26,97%. Z výsledků měření a jejich 
dosazením do počítačového programu vyšla hodnota PMV menší (0,8) a procentuální podíl 
nespokojených 18,5 %.  
Vyšší hodnota PMV u metody subjektivní (dotazníkové) může být způsobena aklimatizací dotazované 
skupiny osob. Aklimatizace je adaptace na vnitřní prostředí, které má výrazně odlišnou teplotu než 
venkovní prostředí. V době vyplňování dotazníků byla vnitřní teplota 24,3°C a venkovní 7,8°C, rozdíl 
teplot je 16,5°C. Skupina dotazovaných tedy mohla být ovlivněna aklimatizací, která způsobila vyšší 
tepelný pocit, než byl ve skutečnosti naměřen.  
Strávníci sedící u jídelního stolu 
Strávníci menzy sedící u jídelního stolu ve svých dotaznících uvedli v průměru pocitovou teplotu: spíše 
mírné teplo (0,75). Výpočtem vyplývá počet nespokojených 16,85%. Z výsledků měření a jejich 
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dosazením do počítačového programu vyšla hodnota PMV menší (0,5) a procentuální podíl 
nespokojených 10,2 %.  
Mezi faktory, které mohou ovlivnit tepelnou pohodu člověka, můžeme zařadit i vliv jídla a pití. Teplá 
polévka i hlavní jídlo organismus zahřejí a člověk pak pociťuje vyšší tepelný pocit. Další faktor, který 
mohl ovlivnit rozdílné výsledky mezi oběma metodami, je umístění měřícího čidla teploty vzduchu. 
Sedící strávníci se pohybují ve výšce asi 1,4 m a čidlo bylo umístěno až ve výšce 1,8m tak, aby nikomu 
nepřekáželo. Měřící čidlo mohlo být více ovlivněno proudem čerstvého vzduchu ze 
vzduchotechnických vyústek než strávníci u jídelního stolu. Teplota u stolu mohla být o něco větší, než 
změřilo čidlo zavěšené v podhledu a to mohlo ovlivnit rozdílné výsledky PMV.  
 
17.  Místní tepelný diskomfort kvůli průvanu 
Pro tento experiment byl vybrán úsek jídelny o rozloze cca 30,2 m2 s dvěma vzduchotechnickými 
vyústěmi a jedním splitem. Diskomfort kvůli průvanu byl zjišťován dotazníkovou metodou a souběžně 
experimentálně – měřením. Obě metody proběhly v době velmi teplého počasí, kdy teplota venku 
v době měření dosahovala až 36 °C ve stínu. Přesto byla v provozu pouze vzduchotechnická jednotka, 
splity zůstaly nečinné. 
17.1. Dotazníková metoda 
Zjištění diskomfortu kvůli průvanu v jídelně bylo šetřeno dotazníkovou metodou. Strávníci byli tázáni, 
zda při konzumaci jídla pociťují průvan, který považují za nepříjemný až obtěžující.  
Schéma části jídelny s jednotlivými stoly a vzduchotechnickými vyústěmi znázorňuje obrázek č. 52. 
Jelikož se jedná o úsek s převážnou většinou rezervovaný pro zaměstnance školy, bylo za daný den 
dotázáno pouze 38 strávníků sedících v této oblasti. Respondenti měli určit, jak moc pociťují na daném 
místě průvan a to dle následující stupnice: ano (100% -ní nespokojenost), spíše ano (75%), mírně ano 
(50%), spíše ne (25%), ne (0%). Odpovědi byly přiřazovány k jednotlivým stolům pro přesnější zjištění 
místa případného průvanu. 
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Obrázek 49: Porovnání výsledků ukazatelů PMV a PPD 
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Obrázek 50: Schéma části jídelny s vyhodnocením dotazníků 
 
17.2. Experimentální metoda 
Pro výpočet stupně obtěžování průvanem byla měřena místní teplota vzduchu a místní střední rychlost 
proudění vzduchu pomocí přístroje Testa s komfortní sondou. Sonda byla umístěna na pevný stojan do 
stálé výšky 1,1 m, což odpovídá výšce sedícího člověka. Měřící trasa byla vedena mezi stoly a jednotlivě 
měřené body byly od sebe vzdáleny 1m. Pro dosažení ustáleného stavu a co nejmenší chyby měření 
byla rychlost proudění a teplota měřena v jednotlivém bodě minimálně 6 minut. Měření probíhalo za 
plného provozu menzy a bylo tak ovlivněno pohybem strávníků nejen u stolů, ale i v celé části jídelny.  
Souběžně s měřením rychlosti probíhalo i měření teploty vzduchu ve stejném úseku jídelny za účelem 
zjištění stacionárních podmínek experimentu. Pomocí dvou čidel Dataloggeru byl zjištěn rozdíl teplot 
mezi přívodním vzduchem a vzduchem nad jídelními stoly. První čidlo bylo umístěno přímo na hrdlo 
vzduchotechnické vyústě do výšky 2,5m a druhé nad stoly do výšky 2m. Teplotu ve výšce sedícího 
člověka změřilo komfortní čidlo. 
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Obrázek 51: Sestava pro měření rychlosti proudění a teploty vzduchu 
 
Obrázek 52: Průměrná místní teplota vzduchu v jídelně 
Rozložení průměrných teplot podle výšky měření: 
 
• Výška 2,5 m: VZT vyústka: 21,9 °C 
• Výška 2 m:  Jídelní stůl: 24,6 °C 
• Výška 1,1 m:  Komfortní sonda: 24,8 °C 
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SESTAVA PRO MĚŘENÍ RYCHLOSTI PROUDĚNÍ A TEPLOTY VZDUCHU 
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Průměrná teplota měřená komfortní sondou ve výšce sedícího člověka je o cca 0,2 °C vyšší než u čidla 
umístěného nad stolem ve výšce 2 m. Vzduch dopravovaný do jídelny ze vzduchotechnické jednotky 
má u VZT vyústky průměrnou teplotu 21,9 °C ve výšce 2,5 m. Rozdíl mezi vzduchem u vyústky a hlavy 
člověka je 2,9 °C s rozdílem výšky 1,4 m. 
Rychlost proudění vzduchu v určitých bodech byla zprůměrovaná z šestiminutového měření a 
interpolovaná do jemnější sítě. Intenzita turbulence se vypočetla ze směrodatné odchylky rychlosti dle 
vzorce: 
 = S] × BB	%          (13) 
 (-)   směrodatná odchylka  
c̅ (m/s)  střední rychlost vzduchu  
 
 
Obrázek 53: Část jídelny s měřením střední rychlosti proudění vzduchu 
 
STŘEDNÍ RYCHLOST PROUDĚNÍ VZDUCHU (m/s) 
0,8 0,45 0,1 0,14 0,19 0,2 0,2
0,67 0,4 0,12 0,15 0,19 0,18 0,16
0,55 0,35 0,15 0,16 0,18 0,16 0,13
0,43 0,31 0,18 0,17 0,17 0,14 0,1
0,31 0,26 0,2 0,18 0,16 0,12 0,07
0,27 0,23 0,18 0,17 0,16 0,14 0,09
0,23 0,2 0,16 0,16 0,16 0,17 0,11
0,19 0,17 0,14 0,15 0,16 0,19 0,19
0,15 0,14 0,12 0,14 0,16 0,22 0,27
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Pokud známe místní teplotu vzduchu, střední rychlost proudění a intenzitu turbulence, můžeme 
vypočítat stupeň obtěžování průvanem (DR) pomocí následující rovnice: 
W[ = = − ;,\ 
 QS];,\ I B, B$RB,C(B,  
 S];,\ 
 ^_  , =          (14) 
`a,b   místní teplota vzduchu ve stupních Celsia (20 °C – 26 °C) 
c̅a,b   místní střední rychlost proudění vzduchu v metrech za sekundu (< 0,5 m /s) 
ef   místní intenzita turbulence v procentech (10 % - 60 %) 
 
Tato rovnice platí pro osoby při lehké práci, kterou vykovávají převážně v sedě a hodnotící svůj teplený 
pocit spíše neutrálně. Dále platí pro předpověď průvanu pociťovaném na krku, na úrovni paží a nohou 
se může pocit průvanu přeceňovat. Při činnostech vstoje může být pocit průvanu nižší a také u osob, 
které vnímají prostředí spíše jako teplejší než neutrální. 
12% 32% 52% 55% 59% 62% 65%
19% 35% 51% 54% 57% 57% 58%
27% 39% 50% 53% 56% 53% 52%
35% 42% 49% 52% 55% 49% 44%
43% 45% 48% 51% 54% 45% 36%
44% 46% 49% 50% 51% 44% 43%
45% 48% 50% 49% 49% 44% 51%
47% 49% 51% 48% 46% 43% 47%
48% 50% 52% 47% 43% 43% 43%
INTENZITA TURBULENCE (%) 
Obrázek 54: Část jídelny s vypočtenou intenzitou turbulence 
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Obrázek 55: Srovnání dotazníkové a výpočtové metody diskomfortu kvůli průvanu 
 
17.3. Vyhodnocení výsledků 
Výsledky obou metod zjišťování průvanu v jídelně se výrazně liší. U dotazníkové metody hodnoty 
dosahují až 100%-ní nespokojenosti, při experimentální metodě byly maximální dosažené hodnoty jen 
12%. Nepřesnosti výsledků mohly vzniknout z mnoha příčin. 
Možná příčina nepřesnosti při dotazníkové metodě je malá skupina dotazovaných osob. Jelikož se 
jednalo o měsíc červen, kdy studenti už nechodí pravidelně do školy, a úsek jídelny byl vyhrazen z velké 
většiny pro zaměstnance školy, bylo dotázáno pouze 38 strávníků. Některé malé krajní stoly byly za 
celou dobu dotazování a měření obsazeny pouze čtyřmi osobami. Odpovědi tak malého počtu 
respondentů mohou být zkreslené. Další možná příčina je velký rozdíl teplot mezi venkovní a vnitřní 
teplotou. Venkovní teplota dosahovala až o 11°C vyšší hodnoty, strávníci pak mohly v menze pociťovat 
prostředí jako chladnější a tím i větší diskomfort kvůli průvanu.  
Chyby měření při experimentální metodě mohly vzniknout nepřesnostmi měřících přístrojů, špatně 
zvolenou měřící metodou nebo dosazením nevhodných hodnot do vzorce. Naměřené rychlosti 
proudění vzduchu dosahovaly místy až 0,8 m/s, do vzorce se měla podle normy dosazovat rychlost jen 
do 0,5 m/s. 
I když se obě metody ve výsledcích liší, poukazují na to, že diskomfort kvůli průvanu v určitých místech 
jídelny opravdu vzniká. Pouhým pozorováním oka můžeme vidět záclony, které se v důsledku průvanu 
velice intenzivně vlní. Distribuce vzduchu obdélníkovou vyústkou, která pomocí lamel natáčí svůj směr 
proudění, může být špatně směrována.  
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18.   CFD Simulace 
Pro ověření návrhu technického řešení optimalizace stravovacího provozu byl použit počítačový 
program modelování dynamiky tekutin – metoda CFD. Výpočet byl proveden v komerčním kódu ANSYS 
Fluent. Cílem CFD simulací bylo podrobně stanovit rychlost proudění vzduchu v oblasti  pobytové zóny 
a optimalizovat průtoky vzduchu tak, aby byl nevznikal diskomfort kvůli průvanu. 
18.1. Geometrické a okrajové podmínky 
Geometrie části jídelny byla zadána podle výkresové dokumentace a poupravena dle skutečného stavu 
– přesun přívodní vyústky za chladící jednotku VRV. Byla použita tetraedrální síť a řešič Preassure - 
Based. Simulace byly vytvořeny pro stávající stav i obě varianty řešení. Pro simulaci byl zvolen 
stacionární výpočet s časově ustáleným prouděním vzduchu s vlivem turbulence a tepelné radiace. 
Zvolen byl model turbulence k-ω SST. Turbulence byla zadána intenzitou turbulence 10 % a 
hydrodynamickým průměrem, který představoval menší rozměr přívodního otvoru, tj. 0,035 m. Pro 
řešení tlakově - rychlostního provázání bylo zvoleno schéma SIMPLE. Daný model jídelny byl rozdělen 
na tři objemy – menza, nádobí, chodba. Do objemu menza a chodba byly vloženy vnitřní zdroje tepla, 
které představují produkci tepla od lidí a jídel. V objemu menza se uvažuje se 24 strávníky, jejichž 
tepelná produkce i s jídlem je na osobu 70 W. V objemu chodba je uvažováno s 5 strávníky o stejné 
produkci tepla. Okrajové podmínky byly zadány dle následujícího obrázku:  
 
Obrázek 56: Geometrie modelu a okrajové podmínky 
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18.2. Grafické výstupy simulace 
Podstatnými výstupy simulací jsou obrazy proudění vzduchu z přívodních vyústek v rychlostním a 
teplotním poli. Výsledky nezobrazují zkonvergovaný stav z důvodu výpočetní a časové náročnosti. 
Každý výpočtový model prošel minimálně osmi sty iteracemi. 
Stávající stav  
Tato varianta je simulována pro letní období. Množství přívodního vzduchu jednou vyústkou je 1400 
m3/h, teplota přívodního vzduchu je 22 °C. Obrázky ukazují směr proudění vzduchu v horizontální 
rovině ze dvou přívodních vyústek. 
 
 
Obrázek 57: Stávající stav - rychlosti proudění vzduchu 
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Obrázek 58: Stávající stav - rozložení teplot v jídelně 
 
Srovnání experimentální metody s výpočtovou metodou 
Z obrázků je patrné, že rychlosti proudění vzduchu ve vybrané části jídelny se v obou případech shodují. 
Měření i výpočtová metoda potvrdily vysoké rychlosti proudění vzduchu v pobytové zóně a tím i vznik 
nepříjemného průvanu. 
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Obrázek 59: Porovnání výsledků rychlosti proudění vzduchu (m/s) 
 
Obrázek 60: Porovnání rychlosti proudění vzduchu v jednotlivých bodech měření 
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SCHÉMA JÍDELNY S MĚŘENÝMI BODY 
SOFTWAR ANSYS FLUENT EXPERIMENT – MĚŘENÍ 
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Varianta A 
Tato varianta je simulována pro letní období. Množství přívodního vzduchu boční vyústkou je 1000 
m3/h, spodní vyústkou 400 m3/h, teplota přívodního vzduchu je 22 °C. Obrázky ukazují směr proudění 
vzduchu v horizontální rovině ze všech přívodních vyústek. 
 
Obrázek 61: Varianta A - rychlosti proudění vzduchu 
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Obrázek 62: Varianta A - rozložení teplot v jídelně 
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Varianta B 
Tato varianta je simulována pro letní období. Množství přívodního vzduchu jednou vyústkou je 450 
m3/h, teplota přívodního vzduchu je 22 °C. Obrázky ukazují směr proudění vzduchu a teploty 
v horizontální rovině ze všech třech přívodních vyústek. 
 
 
 
Obrázek 63: Varianta B - rychlosti proudění vzduchu 
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Obrázek 64: Varianta B - rozložení teploty v jídelně 
 
Dílčí závěr 
Simulace potvrdily pro stávající stav problém velké rychlosti proudění vzduchu v jídelně menzy.  
Varianta A počítala s rozložením množství přiváděného vzduchu do více vyústek, avšak po nasimulování 
bylo zjištěno, že rychlosti proudění vzduchu se v kritické oblasti snížily jen nepatrně. Varianta B počítá 
se snížením průtoků až o dvě třetiny. Z obrázků je patrné, že proud přívodního vzduchu dosahuje do 
uličky mezi stoly a nebude tak obtěžovat strávníky sedící u stolu nepříjemným průvanem. Teploty 
interiéru dosahují max. 25,5 °C bez provozu chladicího systému VRV. Varianta B je tedy nejoptimálnější. 
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19. Závěr 
Výsledkem této diplomové práce je navržení optimalizace vnitřního prostředí stravovacího provozu 
menzy vzduchotechnikou. Z experimentálních metod, které byly provedeny v prostorách menzy, byla 
zjištěná nespokojenost s vnitřním prostředím z hlediska uživatelského komfortu. Jedná se zejména o 
vznik průvanu v části jídelny vlivem velké rychlosti přívodního vzduchu a vyšší teploty vzduchu u výdeje 
jídel a kuchyně způsobené špatnou koncepcí nuceného větrání. Systém chlazení, který má zabránit 
nadměrné ohřátí vzduchu u výdeje jídel a kuchyně je umístěn v jídelně, kde je jeho provoz značně 
omezen vlivem chladnější teploty v jídelně a pocitem průvanu.  
Pro vytvoření příjemnějšího uživatelského komfortu v jídelně a lepších pracovních podmínek v kuchyni 
a u výdeje jídel, byla vytvořena optimalizace stávajícího stavu. Do vzduchotechnického potrubí budou 
přidány nové přívodní vyústky a celkový průtok bude snížen v závislosti na nově vypočtené tepelné 
bilanci. Vyšší teploty v kuchyni a u výdeje jídel budou řešeny přemístěním jednotek VRV z jídelny do 
těchto prostor. Optimálnost této varianty je doložena v softwaru ANSYS Fluent, kde byly posouzeny 
rychlosti proudění vzduchu a teploty v několika řezech části jídelny. 
Celá práce je v souladu s platnými normami a hygienickými vyhláškami. 
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21. Seznam použitých zkratek a symbolů 
a délkový rozměr    [m] 
a sluneční azimut    [ ° ] 
A plocha, průřez    [m2] 
b délkový rozměr, šířka   [m] 
c měrná tepelná kapacita  [Jkg-1K-1] 
d průměr     [m] 
h výška slunce nad obzorem  [ ° ] 
h měrná entalpie    [Jkg-1] 
l délka     [m] 
L hladina akustického tlaku (výkonu) [dB] 
n intenzita výměny vzduchu  [h-1] 
O objem     [m3] 
p tlak     [Pa] 
P výkon     [W] 
Q tepelné zisky/ztráty   [W] 
r poloměr    [m] 
s  stínící součinitel   [ - ] 
S  plocha, průřez    [m2] 
t teplota     [°C] 
U součinitel prostupu tepla  [Wm2K-1] 
w průtočná rychlost   [ms-1] 
V  objemový průtok   [m3s-1] 
x měrná vlhkost    [kg/kg] 
 
α souč. zvukové pohltivosti  [ - ]    
γ azimutový úhel normály stěny  [ ° ] 
Δ konečný rozdíl dvou hodnot  [ - ] 
δ sluneční deklinace   [ ° ]  
ζ souč. vřazeného odporu  [ - ] 
η účinnost    [ - ] 
ρ hustota, objemová hmotnost  [kgm-3] 
τ čas     [s] 
φ relativní vlhkost vzduchu  [ - ] 
ψ časové zpoždění   [h] 
 
MaR měření a regulace 
VZT  vzduchotechnika 
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Příloha 3 – Intenzita sluneční radiace 
 
 
Příloha 4 – Výška slunce nad obzorem a sluneční azimut 
 
 
Příloha 5 – Tepelné zisky 
Výpočet tepelné zátěže pro místnost č. 207+213 - jídelna + použité nádobí 
Tepelné zisky oken radiací           
Svět.str. Sok[m²] Io[W/m-2] co So[m²] Io,dif[W/m-2] s Qor [W] 
SV 1,1475 361 0,85 0,975375 80 0,5 222,9020573 
la [m²] lb [m²] f [m²] g [m] c [m] d [m] Sos [m²] 
0,85 1,35 0,1 0,1 0,1 0,1 1,621221577 
α γ h e1 [m] e2 [m]       
88 45 25 -0,149839 -0,0240539       
Qor = [Sos·Io·co+(So-Sos)·Io,dif]·s           
Sos = [la-(e1-f)]·[lb-(e2-g)]           
e1 = c·tan|α-γ|     počet oken celkové zisky oken radiací 
e2 = d·(tan h)/(cos|α-γ|)     15 3343,53086 
Tepelné zisky oken konvencí           
Sok [m²] Uo[W/m-²K-1] te[°C] ti[°C]       Qok [W] 
1,148 1,1 36,8 26   13,6323 
Qok = Sok·Uo·(te-ti)     
počet oken 
celkové zisky oken 
konvekcí 
        15 204,4845 
Celková tepelná zátěž okny Qo [W]       3548,01536 
Qo = Qor+Qok             
Tepelná zátěž vnějších stěn           
Svět.str. Us[W/m-²K-1] trm[°C] ti[°C] m trψ[°C] S[m²] Qs [W] 
SV 0,25 36,8 26 0,13072218 23 74,921 168,496841 
Qs = Us·S·[(trm-ti)+m·(trψ-trm)]           
m = (1+7,6·δ)/2500δ 0,130722           
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δ =   0,45           
Celková tepelná zátěž vnějších stěn Qs [W]     168,496841 
Produkce tepla od lidí           
muži ženy nl ti[°C]   Ql [W] 
110 110 203,5 26   12617 
nl = 0,85·iz+0,75·id+im           
Ql = nl·6,2·(36-ti)             
Produkce tepla od pokrmů           
Pokrm [W/h] jídel/hod osoby         Qp [W] 
5 3 196         2940 
Tepelná produkce svítidel           
Světla Ps[W/m²] c1 c2   Qsv [W] 
42 15 0,8 1   504 
Qsv = Ss·Ps·c1·c2             
Vodní zisky od lidí           
nl m1           Ql [g/h] 
178 98           17444 
nl = 0,85·iz+0,75·id+im           
Ql = nl·ml             
Vodní zisky od pokrmů           
nl m1 Ql [g/h] Ql [Kg/s] Výparné teplo [KJ/Kg]   Ql [W] 
196 10 1960 0,000544 2500     1361,111111 
                
Celková tepelná zátěž QL [W]         21 139 
 
Výpočet tepelné zátěže pro místnost č. 206 - jídelna 
Tepelné zisky oken radiací           
Svět.str. Sok[m²] Io[W/m-2] co So[m²] Io,dif[W/m-2] s Qor [W] 
SZ 1,1348 361 0,85 0,96458 80 0,5 220,5990192 
la [m²] lb [m²] f [m²] g [m] c [m] d [m] Sos [m²] 
0,85 1,335 0,1 0,1 0,1 0,1 1,604723996 
α γ h e1 [m] e2 [m]       
272 315 25 -0,149839 -0,0240539       
Qor = [Sos·Io·co+(So-Sos)·Io,dif]·s           
Sos = [la-(e1-f)]·[lb-(e2-g)]           
e1 = c·tan|α-γ|     počet oken celkové zisky oken radiací 
e2 = d·(tan h)/(cos|α-γ|)     12 2647,188231 
Tepelné zisky oken konvencí           
Sok [m²] Uo[W/m-²K-1] te[°C] ti[°C]       Qok [W] 
1,135 1,1 46,4 26   25,464912 
Qok = Sok·Uo·(te-ti)     
počet oken 
celkové zisky oken 
konvekcí 
        12 305,578944 
Celková tepelná zátěž okny Qo [W]       2952,767175 
Qo = Qor+Qok             
Tepelná zátěž vnějších stěn           
Svět.str. Us[W/m-²K-1] trm[°C] ti[°C] m trψ[°C] S[m²] Qs [W] 
SZ 0,25 27,8 26 0,13072218 23,2 55 16,48182243 
Qs = Us·S·[(trm-ti)+m·(trψ-trm)]           
m = (1+7,6·δ)/2500δ 0,130722           
δ =   0,45           
Celková tepelná zátěž vnějších stěn Qs [W]     16,48182243 
Produkce tepla od lidí           
muži ženy nl ti[°C]   Ql [W] 
30 30 55,5 26   3441 
nl = 0,85·iz+0,75·id+im           
Ql = nl·6,2·(36-ti)             
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Produkce tepla od pokrmů           
Pokrm [W/h] jídel/hod osoby         Qp [W] 
5 3 60         900 
Tepelná produkce svítidel           
Světla Ps[W/m²] c1 c2   Qsv [W] 
18 15 0,8 1   216 
Qsv = Ss·Ps·c1·c2             
Vodní zisky od lidí           
nl m1           Ql [g/h] 
56 98           5488 
nl = 0,85·iz+0,75·id+im           
Ql = nl·ml             
Vodní zisky od pokrmů           
nl m1 Ql [g/h] Ql [Kg/s] Výparné teplo [KJ/Kg]   Ql [W] 
60 10 600 0,000167 2500     416,6666667 
                
Celková tepelná zátěž QL [W]         7 943 
 
Výpočet tepelné zátěže pro místnost č. 209 - výdej jídel 
Produkce tepla od lidí           
muži ženy nl ti[°C]   Ql [W] 
15 15 27,75 26   1720,5 
nl = 0,85·iz+0,75·id+im           
Ql = nl·6,2·(36-ti)             
Produkce tepla od pokrmů           
Pokrm [W/h] jídel/hod           Qp [W] 
5 252           1260 
Tepelná produkce svítidel           
Světla Ps[W/m²] c1 c2   Qsv [W] 
20 15 0,8 1   240 
Qsv = Ss·Ps·c1·c2             
Tepelné zisky od spotřebičů           
Výdejní vozík   N [W] c1 c2   Qm [W] 
3 500 1 0,8     1200 
Qm = c1·c2·N             
Vodní zisky od lidí           
nl m1           Ql [g/h] 
20 98           1960 
nl = 0,85·iz+0,75·id+im           
Ql = nl·ml             
Vodní zisky od pokrmů           
nl m1 Ql [g/h] Ql [Kg/s] 
Výparné teplo 
[KJ/Kg]   
Ql [W] 
252 10 2520 0,0007 2500     1750 
                
Celková tepelná zátěž QL [W]         8 131 
 
Výpočet tepelné zátěže pro místnost č. 215 - kuchyně 
Tepelné zisky oken radiací           
Svět.st. Sok[m²] Io[W/m-2] co So[m²] Io,dif[W/m-2] s Qor [W] 
JZ 1,105 511 0,85 0,93925 80 0,5 321,5021142 
la [m²] lb [m²] f [m²] g [m] c [m] d [m] Sos [m²] 
0,85 1,35 0,1 0,1 0,1 0,1 1,602551795 
α γ h e1 [m] e2 [m]       
225 246 44 -0,15275 -0,0032324       
Qor = [Sos·Io·co+(So-Sos)·Io,dif]·s           
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Sos = [la-(e1-f)]·[lb-(e2-g)]           
e1 = c·tan|α-γ|     počet oken celkové zisky oken radiací 
e2 = d·(tan h)/(cos|α-γ|)     3 964,5063427 
Tepelné zisky oken konvencí           
Sok [m²] Uo[W/m-²K-1] te[°C] ti[°C]       Qok [W] 
1,105 1,1 36,8 26   13,1274 
Qok = Sok·Uo·(te-ti)     
počet oken 
celkové zisky oken 
konvekcí 
        3 39,3822 
Celková tepelná zátěž okny Qo [W]       1003,888543 
Qo = Qor+Qok             
Tepelná zátěž vnějších stěn           
Svět.st. Us[W/m-²K-1] trm[°C] ti[°C] m trψ[°C] S[m²] Qs [W] 
JZ 0,25 30,2 26 0,13072218 18,1 19,123 12,51692725 
Qs = Us·S·[(trm-ti)+m·(trψ-trm)]           
m = (1+7,6·δ)/2500δ 0,130722           
δ =   0,45           
Celková tepelná zátěž vnějších stěn Qs [W]     12,51692725 
Produkce tepla od lidí           
muži ženy nl ti[°C]   Ql [W] 
6 6 11,1 26   688,2 
nl = 0,85·iz+0,75·id+im           
Ql = nl·6,2·(36-ti)             
Produkce tepla od pokrmů           
Pokrm [W/h] jídel/hod           Qp [W] 
5 252           1260 
Tepelná produkce svítidel           
Plocha Ps[W/m²] c1 c2   Qsv [W] 
51,64 15 1 1   774,6 
Qsv = Ss·Ps·c1·c2             
Tepelné zisky od spotřebičů           
Konv. tep.zátěž P (kW) Qs (W/kW) b ϕ počet Qsk [W] 
Konvektomat 35 350 0,5 0,6 4 14700 
Fritéza 9 90 0,5 0,6 2 486 
Varný kotel 6 35 0,5 0,6 6 378 
Smažící pánev 9 330 0,5 0,6 2 1782 
Chladnička 0,484 350 0,5 0,6 4 203,28 
    17549,28 
Term.proud k Qsk [W] z[m] dhyd[m] r Vth [m3/h] 
Konvektomat 18 14700 1,2 0,9 0,63 5864,016006 
Fritéza 18 486 1,2 1,2 1 1920,938805 
Varný kotel 18 378 1,2 1,0 1 4560,321131 
Smažící pánev 18 1782 1,2 1,1 1 2935,575804 
Chladnička 18 203,28 1,2 0,7 0,63 1194,00935 
  16474,8611 
Odváděný vzduch Vth a   Vods [m3/h] 
  16474,86 1,2   19769,83331 
Vodní zisky od lidí           
nl m1           Ql [g/h] 
12 98           1176 
nl = 0,85·iz+0,75·id+im           
Ql = nl·ml             
Vodní zisky od pokrmů           
nl m1 Ql [g/h] Ql [Kg/s] Výparné teplo [KJ/Kg]   Ql [W] 
252 10 2520 0,0007 2500     1750 
                
Celková tepelná zátěž QL [W]         17 018 
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Příloha 6 – Tepelné ztráty 
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 207 
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
Stavební konstrukce 
Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak·Ukc·ek 
Obvodová 
stěna 
87,14 0,25 0,05 0,3 1 26,14 
Okna 20,65 1,1 0 1,1 1 22,72 
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑kAk·Ukc·ek 
[W/K] 48,86 
          
Tepelná ztráta z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
Stavební konstrukce 
Popis Ak Uk fij Ak·Ukc·fij 
Strop  78,08 0,73 0,16 9,12 
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostorů s odlišnými teplotami 
HT,ine=∑kAk·Ukc·fij [W/K] 9,12 
fij=(θint,i-θj)/(θint,i-θe) 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 
       57,98 
  θint,i θe θint,i-θe HT,i Návrhová ztráta prostupem ФT,i (W) 
  20 -12 32 57,98 1855,26 
 
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 213 
Tepelná ztráta z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
Stavební konstrukce 
Popis Ak Uk fij Ak·Ukc·fij 
Stěna 14,74 0,43 0,16 1,01 
Dveře 1,90 1,1 0,16 0,33 
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostorů s odlišnými teplotami 
HT,ine=∑kAk·Ukc·fij [W/K] 1,35 
fij=(θint,i-θj)/(θint,i-θe) 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 
       1,35 
  θint,i θe θint,i-θe HT,i Návrhová ztráta prostupem ФT,i (W) 
  20 -12 32 1,35 43,15 
 
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 206 
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
Stavební konstrukce 
Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak·Ukc·ek 
Obvodová 
stěna 
49,48 0,25 0,05 0,3 1 14,84 
Okna 9,95 1,1 0 1,1 1 10,95 
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑kAk·Ukc·ek 
[W/K] 25,79 
          
Tepelná ztráta z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
Stavební konstrukce 
Popis Ak Uk fij Ak·Ukc·fij 
Stěna 43,81 0,43 0,16 3,01 
Dveře 3,52 1,1 0,16 0,62 
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostorů s odlišnými teplotami 
HT,ine=∑kAk·Ukc·fij [W/K] 3,63 
fij=(θint,i-θj)/(θint,i-θe) 
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Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 
       29,42 
  θint,i θe θint,i-θe HT,i Návrhová ztráta prostupem ФT,i (W) 
  20 -12 32 29,42 941,52 
 
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 215 
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
Stavební konstrukce 
Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak·Ukc·ek 
Obvodová 
stěna 
33,59 0,25 0,05 0,3 1 10,08 
Okna 7,88 1,1 0 1,1 1 8,67 
Střecha 148 0,17 0,05 0,22 1 32,56 
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑kAk·Ukc·ek 
[W/K] 51,31 
          
Tepelná ztráta z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
Stavební konstrukce 
Popis Ak Uk fij Ak·Ukc·fij 
Stěna 20,53 0,43 0,16 1,41 
Dveře 1,89 1,1 0,16 0,33 
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostorů s odlišnými teplotami 
HT,ine=∑kAk·Ukc·fij [W/K] 1,75 
fij=(θint,i-θj)/(θint,i-θe) 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 
       53,05 
  θint,i θe θint,i-θe HT,i Návrhová ztráta prostupem ФT,i (W) 
  20 -12 32 53,05 1697,60 
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Příloha 7 – Podrobný popis VZT jednotky 
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